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Die neueste Entwicklung der Wasserhaltung, 



Die rasch fortschreitende Technik hat in dem Zeit- 
raum von 3 Jahren, welcher hinter dem Erscheinen des 
die Wasserhaltung behandelnden Bandes IV des Sammel- 
werkes ^Die Entwickelung dos niederrheinisch -west- 
fälischen Steinkohlen -Bergbaues in der zweiten Hälfte 
des 19. Jahrhunderts" liegt, eine solche Fülle von Er- 
fahrungen und Neuerungen auf dem Gebiete des 
Wasserhaltungwesens gebracht, daß die dort gegebene 
Darstellung den Bedurfnissen der Praxis nicht mehr 
genügt. Damit das bedeutende Werk nicht an Wert 
verliert, soll es nach dem Willen seines Herausgebers, 
des Vereines für die bergbaulichen Interessen im Ober- 
bergamtsbezirk Dortmund, durch periodische Nachträge 
ergänzt werden, welche in der Zeitschrift ^Glückauf" 
erscheinen. Diese Mitteilungen werden sich aber nicht, 
wie das Werk selbst, auf den Kuhrbezirk beschränken, 
sondern so weit als möglich auch die Erfahrungen 
anderer Bergbaubezirke berücksichtigen. 

Ein einzigartiges Material für die Beurteilung der 
verschiedenen neuesten Pumpensysteme lieferten die 
ausgedehnten Versuche an Wasserhaltungen, welche 
der Verein für die bergbaulichen Interessen zusammen 
mit Delegierten des Vereines deutscher Ingenieure in 
den beiden letzten Jahren an der Dampfwasserhaltung 
der Zeche Victor, der hydraulischen Anlage auf Zeche 
Dannenbaum II und den elektrischen Wasserhaltungen 
auf den Zechen Victor (Hochdruckzentrifugalpumpen), 
Mansfeld (Biedlerexpreßpumpen) und A. von Hansemann 
(Ehrhardt und Sehmei-pimipe) veranstaltete. Während 
der erste Teil der vorliegenden Abhandlung im An- 
schluß an das Sammelwerk eine Übersicht über die 
neueste Entwicklung der Wasserhaltung gibt, wird 



im zweiten Teile Bericht über die Versuche, an deren 
Leitung der Verfasser mitbeteiligt war, erstattet werden. 

Die Dampfwasserhaltungen. 

Der weiteren Einführung unterirdischer Dampf- 
wasserhaltungen stehen eine Beihe von Hinderungs- 
gründen entgegen: in erster Linie das Fortschreiten 
des Bergbaues in größere Teufen und die neue Ent- 
wicklung der Kraft-Erzeugung und -Verteilung. Die 
hohen Kosten, welche die tiefen Schächte verursachen, 
zwingen dazu, die Schachtscheibe soweit als möglich 
auszunutzen, sodaß für eine voluminöse Dampf- 
leitung darin kein Platz mehr ist. Außerdem 
wachsen mit der Teufe die Kraftverluste durch 
Kondensation in demselben Maße, wie sich die 
lästige Wärmeabgabe der Leitung in einziehenden 
Schächten bemerkbar macht. 

Liegen Schwierigkeiten dieser oder anderer Art 

nicht vor, dann ist die Dampfpumpe noch immer 

ein in der Ökonomie unübertroffenes Wasserhebungs- 
mittel. 

Daß man ihre Vorzüge im Bergbau recht wohl 
anerkennt, beweisen die im ^^ Glückauf bereits be- 
schriebenen großen Neuanlagen von Dampfwasserhal- 
tungen auf den Zechen Scham hörst'*') und Gneisenau**). 
Eine Übersicht über die von den Firmen Ehrhardt und 
Sehmer, Haniel und Lueg, Humboldt und Friedrich 
Wilhelmshütte seit 1900 auf Zechen des Ruhrreviers 
aufgestellten Dampfwasserhaltimgen gibt die nach- 
stehende Tabelle. 



*) Giackanf 1901, 8. 801. 
•*) Giaekaaf 1902, S. 494. 
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Verzeichnis der seit 1900 fBr Bergwerke des Kuhrbezirks gelieferten DampfVasserhaltiingen. 
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Von den I) am pfw asser h alt ungon der 
Maschinenfabrik Ehrhardt und Sehmer 
in S c h 1 e i f m n h 1 e bei Saarbrücken sei zu- 
nächst die ältere, seit 1896 im Betriebe stehende 
Dampfwasserhaltung der Zeche Victor beschrieben, 
welche bei den Versuchen geprüft wurde. Der 
Dampfmotor ist als Zwillings-Tandem- Verbund-Maschine 
mit eigener Kondensation gebaut. In ihrer maximalen 
Leistung soll die Wasserhaltung bei 58 — 59 Umdr./Min. 
und 7,5 Atm. Kessel überdnick 13,5 cbm auf 520 m 
Widerstandshöhe heben. 

Neben der auf der Düsseldorfer Ausstellung vor- 
geführten Dampfwasserhaltung der Zeche Gneisenau mit 
einer Leistung von 25 cbm auf 500 m, die noch nicht 



in Betrieb genommen ist, und der auf Zeche Scliarn- 
horst mit einer Leistung von 17 cbm auf 400 ni, dio 
seit einem Jahre läuft, ist die Victorpumpe die gröfito 
gegenwärtig im Ruhn*evier betriebene Wasserhjiltun<if. 
Dieser Umstand ließ die Versuche an dieser Anlage 
besonders wünschenswert erscheinen. Bei der an- 
erkannt guten Konstruktion der Maschine können 
die bei den Versuchen ermittelten Werte als S(»hr 
gute unter ähnlichen Verhältnissen zu erzielende» 
Leistungen gelten. Die Hochdruckzylindor sind mit 
einer vom Eegulator beeinflußten Kolbenscliieber- 
steuenmg ausgerüstet, während die Niedenlruck- 
zylinder eine Trick - Schiebersteuerung mit fixer Ex- 
pansion aufweisen. 
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Die Abmessungen der Maschine sind folgende: 
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l Hochdruckzylinder Durchm. . . 

j Niederdruckzylinder Durchm. . . 

« , . ' Kolbenstangen Durchm. am Hoch- 

^ druckzyl. Kurbelseite .... 129,5 
Kolbenstangen Durchm. am Hoch- 

druckzyl. Deckelseite . . . .179,5 

/ Kolbenstangen Durchm. am Nieder- 

j druckzyl. Kurbelseite .... 179,5 
Links \ Kolbenstangen Durchm. am Nieder- 

druckzyl. Deckelseite .... 154,5 

Kohlenhub 1300 

Umdrehungszahl 51. 

Die Regulatoren werden durch Riemen angetrieben, 
die über Stufenscheiben der Hauptwelle laufen. Das 
Vorgelege läßt sich für Umdrehungszahlen der Maschine 
zwischen den Grenzen 40 und 60 einstellen. 

Die doppeltwirkenden Pumpen sind aus Stahlguß 
mit Bronzearmierung gefertigt. Die Plungerabmessungen 
wurden bei den Versuchen, wie folgt, ermittelt: 

Rechte Maschinenseite: 

Plunger I Durchm. = 243,75 mm 
II Durchm. = 243,25 ,. 
Linke Maschinenseite: 
Plunger III Durchm. = 243 mm 
IV Durchm. = 240,75 „ 

Die Druckventilkästen sind über den Pumpen, die 
Saugventilkästen seitlich davon aufgestellt. Vor den 
Saugventilen und auf dem zwischen den Druckventilen 
angeordneten Rückschlagventil sitztauf jeder Maschinen- 
seite ein Windkessel. Die Ventile bestehen aus mit 
Leder gedichteten Bronzeringen. 

Beim Anlassen werden Pumpenzylinder, Saugventil- 
kästen und Kondensation aus der Steigrohrleitung mit 
Wasser gefüllt. 

Die beiden Plunger jeder Pumpenseite sind durch 
ein Umfühnmgsgestänge gekuppelt, dessen Traversen 
sich auf Gradfühnmgen verschieben und durch die 
Kolbenstangen der Niederdruckzylinder direkt ange- 
trieben werden. Der Abdampf wird in Einspritz- 
kondensatoren niedergeschlagen, welche die gesamte 
Förderwassermenge ansaugen und den Pumpen zuwerfen. 

Der Maschinenraum ist im Gewölbe 30 m lang, 
8,4 m breit und über dem Flur 9 m hoch. Die Tiefe 
der Fundamente beträgt 3,5 m. 

Bei einer der neuesten Ausführungen der Firma 
Ehrhardt und Sehmer, der Wasserhaltung der Gnibe 
Laurenburg der Rheinisch-Nassauischen Bergwerks- und 
Hütten-A.-G. (Taf. 1) haben die beiden mit Leder ge- 
dichteten Ventilringe der doppeltwirkenden Pumpen 
eine i-artige Form. Die Ventile sitzen ähnlich wie 
bei der Expreßpumpe derselben Firma in einem ge- 
meinsamen zylindrischen Gehäuse übereinander, eine 



Anordnung, die für eine gute Wasserführung Gewähr 
leistet. Die Plunger bewegen sich in dem Zwischen- 
raum zwischen den Ventilen, der Saugwindkessel setzt 
so dicht unter dem Saugventil an, daß die bei jedem 
Hub zu beschleunigende Saugwassersäule sehr kurz ist. 
Die Ventilkästen sind aus Stahlguß, die Plungerrohre 
aus Gußeisen hergestellt. 

Der Hauptwindkessel der Pumpe auf Zeche Scham- 
horst, die ebenfalls von dieser Firma stammt, ist mit 
einem besonderen Rückschlagventil ausgerüstet, welches 
das Entweichen der Luft verhindert, wenn die Maschine 
steht oder gar ein Ventilkasten geöffnet wird. Das 
Ventil wird mit Hilfe zweier hydraulischer Kolben 
betätigt, denen das Wasser durch Hähne zugeführt 
wird. In Verbindung mit dem normalen Rückschlag- 
ventil bietet es den Vorteil, daß man infolge des voll- 
kommenen Abschlusses des Windkessels beim Wieder- 
angehen der Pumpe nach einer Betriebspause Druckluft 
in genügender Menge zur Verfügung hat. Der Hoch- 
druckzylinder der Dampfmaschine wird durch einen 
Kolbenschieber gesteuert, während die Dampfverteilung 
bei dem Niederdruckzylinder, der mit einer fixen Füllung 
von 50 pCt. arbeitet, durch einen modifizierten Trick- 
schieber erfolgt. Der letztere ist mit einem Rück- 
schieber für gleiche Füllung auf beiden Seiten des 
Kolbens ausgerüstet. Wie an der Maschine ent- 
nommene Diagramme beweisen, wirkt die Steuerung 
ausgezeichnet. Der schädliche Raum des Niederdruck- 
zylinders ist auf 6,2 pCt. beschränkt. 

Abweichend von der vorbeschriebenen Bauart ist 
die neue große Wasserhaltung der Kgl. Berginspektion 
zu Barsinghausen mit Ventilsteuerung versehen. Die 
Einlaßventile des Hochdruckzylinders werden durch 
Exzenter, die der Niederdmckzylinder durch Daumen 
betätigt. 

Die Anordnung der Heizmäntcl um die Receiver- 
rohre hat man aufgegeben, weil sie die Konstruktion 
erschwert, die wärmeabgebenden Flächen vergrößert 
und dabei wenig zur Verminderung des Dampfver- 
])rauches beiträgt. Voll ausgenutzt wird ja bei einer 
Verbund- oder Dreifachexpansionsmaschine nur die 
Wärme, welche dem Hochdnickzylinder zugeführt wird 
und in zwei bezw. drei Zylindern nacheinander zur 
Wirkung gelangt, während dieSteigenmg derTemperatur 
des Mittel- oder Niederdnickdarapfes durch die Bohr- 
heizung nur zwei Zylindern bezw. einem zugute kommt. 
Die Frischdampfheizung beschränkt sich auf den Hoch- 
druckzylinder, der Niederdruckzylinder empfiingt die 
Abwärme des Hochdruckmantels. Die Receiver, einfache 
Rohre, werden möglichst kurz bemessen und sorgfältig 
umhüllt. 

Die Kolben der Einspritzkondensatoren bestehen aus 
Zinn-Kupferbronze und gleiten in einem Gußeisen- 
zylinder. Zylinder und Ventilsitze sind auswechselbar. 
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Die letzteren haben Oitterform und umgeben das 
Laufrohr des Kolbens ringförmig. Die Einspritzung 
vermittelt ein fächerförmiger Drehschieber, welcher 
seitlich im Eondensatorkasten sitzt. Die Dampf- 
Wassennischung erfolgt in einem Eondenstopf, in dem 
das Damp&bzugsrohr so hoch gefuhri^ ist, daß seine 
Mündung über dem Wasserspiegel im Druckwasser- 
kasten des Eondensators liegt. 

In dem gemeinsamen Dampfabzugsrohr des Nieder- 
druckzylinders und der beiden Eondensatoren ist ein 
Wechselventil angeordnet, welches es ermöglicht, beim 
Anlassen und Abstellen der Maschine ohne Eondensation 
zu arbeiten. 

Jeder Eondensator hat einen geräumigen Druck- 
wasserkasten. Mit dem Wasserablaßrohr, das in 
die gemeinsame Saugleitung der Hochdruckpumpen 
einmündet, ist ein Oberfallrohr verbunden, welches 
das überschüssig angesaugte Wasser zum Saugschacht 
zurückführt. 

Bei den neueren Dampfwasserhaltungen der 
Firma Haniel u. Lueg werden je nach der Größe 
der Maschine die Hochdruckzylinder gewöhnlich durch 
Riderkolbenschieber, die Niederdruckzylinder entweder 
durch Drehschieber (Zeche Monopol) oder Trickschieber 
(Zeche Minister Achenbach) gesteuert. Die 1902 für 
die Zeche Gneisenau gelieferte große Maschine von 
8850 PS*) hat am Hochdruckzylinder eine auslösende 
Ventilsteuerung, während die Mittel- und Niederdruck- 
zylinder mit einer Daumenwellensteuerung arbeiten. 

Die im gleichen Jahre für die Zeche Bichradt bei 
Eupferdreh von der Friedrich Wilhelmshütte in 
Mülheim a. d. Buhr gelieferte Dampfwasserhaltung 
hebt mit 60 Ümdr./Min. 4,5 cbm auf 400 m Höhe. 
Die Dampfzylinder werden durch Meyersche Schieber 
gesteuert. Die doppeltwirkende Plungerpumpe ähnelt in 
der Ausführung insofern den Expreßpumpen, als sie von 
den Eolbenstangen der Dampfinaschine durch ein 
ümführungsgestänge angetrieben wird. 

Je 2 Ventilkästen stehen auf einem gemeinschaft- 
lichen Saugmndkessel. Die Ventile zeigen Bingan- 
ordnung und sind aus Deltametall hergestellt. Der 
guten Wasserführung wegen sind Saug- und Druck- 
ventile übereinander angeordnet; über jedem Druck- 
ventil befindet sich eine Windhaube aus Stahlguß. 

Schwungradlose Dampfpumpen der Firma 
Schwade in Erfurt und der mit dieser neuerdings ver- 
einigten Od esse Pumpenfabrik vormals Gebr. Forst- 
reuter in Oschersleben haben auf zahlreichen Bergwerken, 
namentlich für kleinere Leistungen, Aufstellung gefunden. 
Eine größere mit dreifacher Expansion arbeitende Pumpe 
von Schwade wurde auf Zeche Hansa in Betrieb ge- 



*) Giaekauf 1902, 8. 494. 



nommen. Die Anordnung ist schon ii dem Berichte 
des ^Glückauf" über die Düsseldorfer Ausstellung *) be- 
schrieben. In Ergänzung der Ausführungen dieses 
Berichtes über die Odessepumpe sei hier auf die 
Steuerimg des Dampfzylinders näher eingegangen. 

Im Gegensatz zu den anderen Systemen von Duplex- 
pumpen, bei denen die äußere Steuerung aus einem 
umständlicheren, der Abnutzung unterworfenen Hebel- 
und (relenkmechanismus besteht, wird die Odessepumpe 
(Fig. 1) durch den an der Eolbenstange 7 silxenden 
starren Arm 25 gesteuert, der die Treibstange 21 imd 
das mit ihr verbundene Treibstück 14 verschiebt. Das 
letztere ist mit einer schrägen Nut versehen, in welche 
die Grundschieber 13 und 16 a mit einem Ansatz ein- 
greifen. Mit Hilfe dieser Einrichtung wird die Längs- 
bewegung der Treibstange in eine Querbewegung der 
Schieber umgeformt. 

Auf den Grundschiebern gleiten die Expansions- 
schieber, welche sich wie bei der Meyerschen Steuerung 
von außen durch rechts- und linksgängige Spindeln 
einstellen lassen. Die letzteren sind vertikal über- 
einander angeordnet. Die Expansionsschieber werden 
mit Hilfe zweier Bunde in einem kleinen, am Gnmd- 
schieber angebrachten Lager gehalten. Die Maschine 
arbeitet in der Weise, daß die linke Eolbenstange auf 
den Grundschieber der rechten Dampfseite, die rechte auf 
den Gnmdschieber des linken Dampfzylinders wirkt. Da 
beide Schieber sich in gleicher Bichtung bewegen und 
der schnellere Grundschieber den langsamer arbeitenden 
Expansionsschieber überlaufen und eine Nacheinströmung 
verursachen würde, mußte auf der Seite zwischen beide 
eine feststehende Zwischenplatte 16 b gelegt werden. 
Zur genauen Einstellung der Expansion, welche durch 
die Eonstruktion in erster Linie angestrebt wird, sind 
Stellböckchen mit Handrad, Zeiger, Skala, sowie Hub- 
marken an dem Zwischenstück vorgesehen. Eine stoß- 
freie Begrenzung des Eolbenhubes wird durch die An- 
ordnung von Dampfkissen erzielt, der Dampfkolben 
schließt den Auspuffkanal vor Beendigung des Hubes 
und führt dadurch eine Eompression des eingeschlossenen 
DampJbs herbei, welche den Schlag des Eolbens auf- 
nimmt. An den Zylinderenden sind kleine, feder^ 
belastete Ventile 12 angebracht, die beim Hubwechsel 
den Dampf hinter den Eolben gelangen lassen. Die 
Yentilräume kommunizieren mit dem von dem Eolben 
verschlossenen Eanal und öffnen sich, sobald Frisch- 
dampf vom Schieberkasten in den Eanal gelangt, der 
Eompressionsdruck schließt sie, indem er die Belastungs- 
feder unterstützt. 

Eine sehr einfache Pumpenkonstruktion bringt 
neuerdings die Firma Ortenbach und Vogel in 
Bitterfeld unter dem Namen ^Orvopurape" auf den 



«) Giaekauf 1902, S. 496. Tafel 43, Fig. 1. 



Markt. Wie die Schnitte in F^. 2 u. 3 erVennen lassen, 
erfolgt <Iie Steuerung durch die kleineren Arbeits- 
kolben der doppelten Differenttalplungerpumpen in der 



Weise, daß der linke Eleinkolben B, die Wassei^ 
Verteilung für den rechten OroßkolbenAj ahemimmt, 
und wechselweise der rechte Eleinkolbeo Bj den Baum 






Fig. 1. Steaemugiteile der OdesMpninpe. 



des linken Großkolbens Aj schließt und Öffnet. VentJIe 
sind also ganz umgangen. 

Die erzielt« Leistung ist gleich der einer vierfach- 
wirkenden Pumpe mit je Tier Saug- und Druckventilen. 
Aus dem Leistungsdiagramm, Fig. 4, ergibt sich, daß 
während eines Doppelhubes die Belastung der Saug- 
und Druckseite vollkommen gleichförmig ist. Die 
Pumpe wird auch fOr rotierenden Betrieb gebaut. 

Die neue Art der Dampfwasserhaltungen, schnell- 
laufende Dampfmaschinen direkt mit Espreß- 
pumpen gekuppelt, hat bis jetzt wenig Verbreitung 
gefunden. Eine der größton Anlagen, welche mit 
diesem System arbeitet, ist die Wasserhaltung auf 
Schacht Notberg des Eschweiler Bergwerksvereins. 
Sie umfaßt zwei stehende Drcifacli-Vcrbundmaschinen, 
mit denen je eineKiedler-Eipreßpumpe direkt ge- 
kuppelt ist. Die Pumpen fordern bei 125 Umdr./Min. 
je 4 cbm auf 320 m. Eine weitere Anlage dieses 



Systems, die von der Maschinenfabrik Humboldt für die 
Siegerlander (Jewerkschaft Lohmansfeld und Peters- 
zeche geliefert wurde, ist in der Zeitschrift „Qlflckauf 
beschrieben. •) 

Außer der Kiedlerpumpe hat auch die Ezpreß- 
pumpe.SystemBergmanns**), für direkten Dampf- 
antrieb Verwendung gefunden. Eine Differentialphinger- 
pumpe dieses Systems, die von der Maschinenfabrik 
Breslau für die Braunkohlengrube St. Stefan in 
Kärntlien mit einer angebauten VerhunddampMaschine 
geliefert wurde, ist in Fig. 5 dargestellt. Die beiden 
Plunger sind in üblicherweise durch ein Umführungs- 
gestänge gekuppelt, das auf einer Seite an die Kolben- 
stange der Damp^aschine, auf der anderen an den 
Kondensatorkolben angehängt ist. 

*) Qlackaar 1902, S. 493. 
■*J SammBlwerk Bd. IV, S. 358 ff. 



Die D a mp rt II r b i no, welche der Kolbundainpfmascliino 
bei derVervrenduiig für den Antrieb elektrischer Maschinen 
außerordentliclie Konkurrenz macht, ist ihr neuerdings 
auch auf dem Gebiete derWusserhallungentgegengetreten. 



Für die Betätigung durch Dampftiirbiiieu eignen sieb 
natärlich nur di» rasch laufenden Zentrifiigalpiunpen, 
welche mit den Kolbenpumpen in uinem nicht weniger 
scharfen Wettbewerb stehen, als Dampfturbine UQd 



': FI|r. 2. Senkreohtar UaffMohiiitt. 



Fig. 3. Wftgoechter Lingtaduitt. 
Fig. 2 nnd S. Orropanip«. 



Eoll>oudampfmaschine. Auf die Vorteile, welche die 
Kombinaüon Dampfturbine-Hochdruckzentrifugalpumpe 



Fig. 4. LeUtnngidiagramm der Orropnmpe. 
bietet, ist in der Zeitschrift Glückauf*) bereits hinge- 
wiesen worden. An derselben Stelle wird eine Wasser- 
haltung mit einer Parsonsturbine im Bilde vorgeführt. 

•) Olftckaar 1904, S. 757 ff. 



Die Firma Sautter, Harl^ u. Gie. in Paris hat 
bereits mehrere Dampfturbinenwasserhaltungen mit 
Motoren und Pumpen Bat«auscber Konstruktion ge- 
liefert. Die ersteren sind im „Glückauf" beschrieben*), 
die letzteren werden weiter unten eingehend behandelt. 
Auf einem Bergwerke bei Falkenau in Böhmen steht 
eine Pumpe dieses Systems in Betrieb, welche mit 
3200 Ümdr./Min. 3 cbm auf 206 m Höhe hebt. Die 
im Bau begriffene Pumpe der Mines de Bruay wird 
4,1 cbm auf 350 m fördern. 

Eine ganz neuartige Erscheinung auf dem Gebiete 
der Wasserhaltung stellen die Hochdruckzentri- 
fugal pumpen des Systems Laval dar, welche 

•) amckanf 1904, 8. 750 ff. 



siiezitall für den Antrieb durch Dampfturbiiiuu gebaut sind 
uod in der Höhe der Geschwindigkeit einerseits sowie in ge- 
ringer Uaumbeanspruchung anderseits das Äußerste bis- 
her Erreichte einer Wasseri^rderungsmaachine darstellen. 
Wahreud bei den Hochdruckzentrifugalpumpeu von 



Snlzer, Boreig, Escher Wyss u. Co., Rateau, Jftger usw. 
die Drucksteigerung des Wassers durch eine Beibe 
hintereinander geschalteter LauMder erfolgt, liefert 
bei der Lavalschen Pumpe e i n Kad die erforderliche 
Schleuderkraft. Je nach der Förderhötie werden die 



Fig. 5. BorgmauitipDiiipe der Bnnnkohlengrnb« 8t. Stefan. 



durch Laval-Dampfturbinen betriebenen Pumpen in 
zwei verschiedenen Bauarten hergestellt. Bei Hohen 
von 30-40 m wird die Pumpe mit der Dampfturbine 
durch das bekannte Lavalsche Schraubenrädervorgelege 
gekuppelt. Eine 150 PS Yerbrauchende Pumpe dieser 
Anordnung macht z. B. 1000 Ümdr./Min. Ffir die 
Überwindung größerer, besonders über 100 m liegender 
Förderhöhen verwendet man direkt mit den Schaufel- 
rädern der Dampfturbine verbundene, äußerst schnell- 
laufende Bäder, denen das Wasser durch eine Nieder- 
druckpumpe zugeführt wird. Den Zusammenbau der 
Maschinen für eine Anlage, welche 3,6 cbm Wasser 
auf 150 m fördert, veranschaulicht die Figur 6. 

Die Dampftiirbinenwelle treibt die Welle W der 
Hochdruckpumpe direkt, die Welle W' der Nieder- 
druckpumpe indirekt mittels des dazwischengeschalteten 
Schraubenradvorgeleges W an. Die Niederdnictpumpe 
ist durch einen Bohrkrümmer direkt mit der Hoch- 
druckpumpe verbunden. 

Eine Anlage dieser Art, die in der Minute 
],G6 cbm auf 260 m fördert, stellt in einem Schacht 
der großen französischen Bergwerksgesellscbafl Lens im 
Pas de Calais in Betrieb. Die Dampfturbme und 
Hochdruckpumpe machen nicht weniger als 13 000 
Umdrehungen in der Minute, während die Niederdruck- 
Mlfspumpe mit 650 0mdr./Min. arbeitet, das Wasser 



aus etwa 3 m Tiefe ansaugt und dem Hochdruckrad 
mit 1 Atm. Pressung zufährt. 




Fig. 6. Torbopnmpenaiilage, Sjetem LstkL 

In die Damp&uleitung ist ein Eondenswasse» 
abscheider eingeschaltet, welcher trocknen Dampf 
liefert. Der Abdampf wird in einem Kondensator 
niedergeschlagen, dessen Pumpe mit der Niederdruck- 
pumpe direkt gekuppelt ist. 

In die Steigrobrieitung ist ein Bückschlagventil 
eingebaut. Außerdem ist die Niederdruckpumpe mit 
einem Sicherheitsventil ausgerüstet, das sich bei einem 
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bestimmten Druck öffnet. Das letztere soll einer Ge- 
fährdung der nur für geringen Druck bemessenen 
Niederdruckpumpe vorbeugen, fär den Fall, daß die 
Wassersäule infolge einer Betriebstörung des Bückschlag- 
ventils aus der Steigrohrleitung zurückgedrängt wird. 

Die hydraulisch betriebenen Wasserhaltungen. 

Das verbreitetste System hydraulischer Wasser- 
haltungen Kaselowsky-Prött der Berliner 
Maschinenbau-A.-G. vormals L. Schwarzkopff 
ist im ^ Glückauf ^^*) bereits eingehend beschrieben. 
Die untenstehende Tabelle gibt eine Übersicht der seit 
1900 gelieferten Pumpen dieser Art. Es sei hier nur 
die Wasserhaltungsanlage der Zeche Dannen- 
baum II, welche bei den Versuchen geprüft wurde, und 
die neue hydraulische Pumpe stehender Anord- 
nung auf Zeche Bhein-Elbe behandelt. 

Die erster e Anlage hebt gegenwärtig 4— 5cbm/Min. 
auf 503,5 m Höhe, ist aber so bemessen, daß sie 
mit einer höheren Tourenzahl (n = 56) später dieselbe 
Wassermenge aus 720 m Teufe fördern kann. Die 
Anlage setzt sich aus folgenden Hauptteilen zusammen : 

1. aus der Primäranlage, Dampfmaschine und Preß- 
pumpe, 

2. der Druckwasser-Hin- und -Bückleitung, 



3. dem unter Tage aufgestellten hydraulischen Motor 
mit angekuppelter Pumpe, 

4. der Steigleitung. 

Die liegende Verbunddampfmaschine ist mit zwaiig- 
läufiger Präzisionsventilsteuerung und abstellbarer Kon- 
densation ausgerüstet. Ihre Abmessungen sind folgende; 



Hochdr. Zyl. Niederdr. ZyL 
Kurbel8.1DeckelB.' Knrbelg. | Deckels. 



Zylinder-Dorchm. . . mm 
Kolbenstaiig.- Durchm. mm 



1125 



160 
9739.3 



110 
9845,33 



1675 



190 
21781,08 



130 
21902,82 



Nutzbare Eolbenflache qcm 

Kolbenhub = 1200 mm 

Umdrehungszahl . . . . = 45 in der Minute. 

Die mit Hoch- und Niederdruckzylinder gekuppelten 
beiden Preßpumpen besitzen je 95 mm Plungerdurch- 
messer sowie 1200 mm Hub und pressen das Druck- 
wasser bei der jetzigen Teufe von 500 m mit einem 
Druck von 200 Atm. imter einen Luftdruckakkumulator 
von 178 bezw. 356 mm Plungerdurchmesser und 
1500 mm Hub. Die Belastung des Akkumulatorkolbens 
erfolgt durch komprimierte Luft von 40 Atm. Die 
Druckluft wird durch eine stehende Dampfluftkom- 
pressionspumpe System Kaselowsky erzeugt. Das 
zwischen Hoch- und Niederdruckseite der Maschine 
aufgestellte Rücklauf bassin hat 1100 mm Durchmesser 



I bei 3000 mm Höhe. 

Über die seit 1900 gelieferten hydraulischen Pumpen ihres Systems macht die Firma Schwarzkopff 

folgende Angaben: 



Zeche 



0^ So 
• ' 'SÄ 
® 2 ^Ä 



cbm m 



Oberirdische Anlage 
Dampf maschi n e 



Unterirdi« c he Pumpe 



Zylinder 



System 



I s 

«> 

R 




Eessel- 



Preßpumpe 



I 



Krafb- 



Durch- Hub; S »Pannung 

j ^Ö 1 

messer ^^ S ' a *«, 
mm . ^ Atm. 






verbrauch' System :| | pq |(§ jJq 






^ .S« 4i «» 



I 



An- 
ordnung 



mm mm mm mm mm 



Bhein-Elbe 
(4. Auftrag) 

Chr. Le?io 

(3. Auftrag) j 5,0 

Wolfsbank 
(4. Auftrag) 

Pluto 



2,0 


460 




i5,0 


440 


i 

! 




470 


5,0 


später i 




580 


1 

1 



280 PSi ! 
700 PSi 
720 PSi ' 



2 dir. gek. 



(S.Auftrag) j 2,5 j 780 Verh.ohne- 900 .1100 60 7V8(Adm.) 650 PSi i dopp. wirk. 78 1 1100 



GrafBiimarok 
(8. Auftrag) ,2,0 

Altendorf 
(2. Auftrag) 7,0 

Ednigsborn 

(8. Auftrag) 4,0 



max. Kondens. | 1350 



630 
531 
580 



I 



Plunger- 
pumpen 



600 1100 60 6Vi(Adm.) 400 PSi 2 desgl. 
925 



62 1100 



235 115 500 25 \ liegend 

I 

325 156 800i 20 liegend 

825 156 800 20 liegend 

I 

liegend 

i 

i ' liegend 



1100 PSi 



900 



; 1350 llOö 60 7 (Adm.) 750 PSi 1 desgl. 

Die unterirdische Zwillingspumpe hat folgende Ab- 
messungen: 

Durchmesser des Förderplungers . . 325 mm 

„ Kraftplungers . . . 184 
Gemeinschaftlicher Hub 800 



77 



») Glückauf 1900, S. 1053 ff. 



350 184 800 25 < stehend 
81 1100 295 164 800 20 liegend 

In die Preßwasserzuleitung ist vor Einmündung in 
die Pumpe ein zweiter Druckausgleicher von 135 bezw. 
356 mm Plungerdurchmesser und 600 mm Hub ein- 
geschaltet, während noch etwa auftretende Druck- 
schwankungen in der IWckleitung von einem Windkessel 
aufgenommen werden. Die Preßwasserzuleitung hat 
80 mm, die Rückleitung 100 mm lichte Weite. Zur 



Rfr, 7. Ansicht. 
Fig. T n. S. Stahenda lijdraultichs WasBerbRltQngtm: 



Piff. ». Schnitt ilnreh ilcn Zvlin-Vr der 
P;'>nlsr|>niii]<n. 
I iler Zache RbsEo-Elbe. 
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Erleiciltenmg des Ein- und Aasbaues der MasclÜDenteilo 
ist sowohl f3r dio oberirdische vie fOr die unterirdische 
Anlage ein Laufkran ron 15 000 bezw. SOOO 1^ Tiag- 
baft vorgesehen. 

Die neue TertikalePampe derPirraaSchwarz- 
kopff ist in Fig. 7 in der Ansicht und in Fig. 8 im 
Schnitt dargestellt. 

Die Konstruktion der Pumpe unterscheidet sich von der 
sonst üblichen mit feststehendem Pumpenstiefel und 
darin nntergobrachtem Sangrentil dadurch, daß der 
Fnmpenstiofe], dessen Boden das Saugventil bildet, beweg- 
lich ist, und der eigentiiche Förderplunger, in bezw. über 
welchem das Druckventü angeordnet ist, feststeht. Durch 
diese Anordnung ergehen sich Bewegungsverhältnisse 
des Saugventiles, welche sich genau den Gesetzen der 
Yentilbewegung anpassen. Der Masse dos SaugventUes 
wird durch den beweglichen Pumpenstiefel eine Beschleuni- 
gung erteilt, die beim oberen Hubwechsel auf OiThung 
und beim unteren Hubwechsel auf SchluQ des Saugven- 
Üles wirkt. Das bietet der allgemein gebräuchlichen 
Anordnung gegenüber eine Beihe von Vorteilen. 

Bei allen Pumpen mit feststehendem Pumpenstiefel 
und Saugventil wirkt das Beharrungsvermögen des 
San^entälkegels bezw. der Saugwassersäule der Öffnung 
des Sangventiles bezw. dem Eintritt des Wassers in 
den Pumpenstiefel entgegen und begünstigt eine ver- 
spätete Öffnung des Yentiles und ein Nachströmen der Saug- 
waasersäule, die unter diesen Umständen auf den Kolben 
und das Dmckrentil au^hlägt. Diese Stoße machen sich 
um so mehr bemerkbar, je grOßer die Hubzahl ist. 

Bei der neuen Konstruktion haben diese Hassen 
rane günstige Wirkung, welche das öffnen des Saug- 
ventiiles bezw. den Eintritt des Wassers in den Fumpen- 
stiefel begünstigt. Bei der Aufwäriishewegung wird 
das dem Querschnitt des Förderplungers und dem Hube 
entsprechende Wasserquantum durch das Dnickventil 
in die Druckleitung gefördert. Gleichzeitig, also während 
der Druckperiode, saugt der Pumpenatiefel, der in einen 
mit der Saugleitung und dem Sangwindkessel in Ver- 
bindung stehenden Untersatz eintaucht, ein seinem 
äußerem Querschnitte und dem Hube entsprechendes 
Wasserquantum vor. Bei der Bewegungsumkehr im 
oberen Totpunkt hat der Saugventilkegel infolge seines 
BeharruDgsvennOgens das Besti-eben, zurückzubleiben ; 
er braucht also nicht , wie sonst , lediglich durch 
die von dem äußeren Luftdruck bewegte Wassersäule 
gehoben zu werden. Das Saugventil ist daher un- 
mittelbar nach der Bewegnngsumkehr geöffnet, und das 
zuviel angesaugte Wasser hat infolge seines Beharmngs- 
TermOgens das Bestrehen, durch das Ventil hindurch 
in den abwärisgehenden Pumpenstiefel einzutreten. 
Ein verspäteter Eintritt und ein Wasserschl^ ist 
also ausgeschlossen. Der Überschuß an Wasser wird 
bei doppelz;lindrigen Pumpen in den zweiten Zylinder, 
bei eingehen in den Saugwiadkeesel zurückgedrängt. 



Li gleicher Weise wie elu verspätetes Öffnen tritt 
bei der allgemein üblichen Konstruktion bekanntlich 
ein verspäteter Schluß des Saugrentiles ein; er erfolgt 
mit großer Geschwindigkeit, und da im Augenblick des 
Schlusses die über dem Ventil stehende Wnssennassc 
auf den VentUkegel drückt, ist das Aufsetzen mit 
einem Ventilschlag verbunden, dessen Heftigkeit mit 
der Hubzahl wächst. 

Bei der neuen Konstruktion wird auch ein solcher 
verspäteter Schluß des Saugventiles vermieden. Wenn 
nämlich am Ende der Abwrirtsbewcgnng des Piimpon- 
stiefels ^e Geschwindigkeit verzögert wird, liat der 
Sangventilkegel infolge seines BebarrungsTermQgens das 
Bosti'eben, sich seinem Sitze zu näliorn. Dieses Bostrebcn 
wird um so größer, je näher der Pumponstiefel dem untoreti 
Totpunkt kommt und je geringer die Kolbongoschwin- 
digkeit wird. Hat der Pumpenstiofel den Totpunkt er- 
reicht, so ist auch das Saugventil gesclilosscn. 

Durch die buweglicho Anordnimg iea Sangventiles 
orgeben sicli folgende Vorteile: 

1. größere Hubzahl, 

2. lautioaer Gang, 

3. größere Saughöhe, 

4. höhere Waasergeschwindigkeiten in den Ventilen, 
also kleinere Ventile. 

Die auf Zeche Bhein-Elbe aufgestellte Pumpe dieses 

Systems hebt 2 chm Wasser auf 400 m. Sie wurdn 

von der Lieferantin Versuchen unterworfen, welche nach 

deren Mitteilung folgende Ergebnisse hatten: 

Die Ergebnisse der Leistungsvcrsucho 

an der hydraulischen Wasserhaltung der Zeche 
Rhein-Elbe III. 

Zwillings-Tandem-Maschino, 550/850 Zylinderdurchm., 
1000 Hub. 

Hochdruckzylinder-Querschnitt 2375,8 qcm. 

Niederdruckzylinder- „ 5674,5 , 

Hochdmckkolbenstango 120/115 Durchm., mittl. Quer- 
schnitt 108,4 qcm. 

Niederdmckkolhenstange 115/85 Durchm., mittl. Quer- 
schnitt 80,3 qcm. 

Kutzb. Querschn. des Hochdmckzylinders 2267,4 qcin. 
„ „ „ Niederdruckzylinders 5594,2 , 

Umdrehungszahl der Maschine 33,6 p. Min. 

Mittlere Kolbengeschwindigkeit 1,12 m p. Sek. 

Mittlerer Druck aus den Indikatordiagrammen : 

im Hochdmckzylinder links 1,92, rechts 1,99, in beiden 
zus. 3,91 Atm., 

im Nioderdruckzylinder links 0,8975, rechts 0,819, in 
beiden zus. 1,717 Atm. 

Indizierte Leistung: 

226 7,4. 3,9H-55H2. iJ17.i,ia, 275,8 fSi. 
75 

Mittlere Doppelhubzahl der Zwillingspumpe (235 Dnrchna. 

= 4,337 qom Querschnitt) = 23,7 p. Min. 



Miitlürc Hublüuge 490 mm. 

flüförilerte Wassermongc bei 0,98 soliimetr. 
Wirkungsgrad 

4,337.4.23,7.4,9 „ „„ , ^„^ ^ 
- V^-^r 0,98 = 1,975 cbm. 

1000 

Matiometrisclier Druck am Windkessel 47,5 Atm. 
Höhe vom Waaserspiegel im Sumpf bis zum Wasser- 
apiegel im Windkessel 5,35 m. 
Gesamtdruckhöbe 480,35 m. 
Pumpenleistung 1^75.480^ ^ 
^60.75 

Gesamtwirkungsgrad — ~ = 76,4 pCt. 

[Die elektrischen Wasserhaltungeo. 
Di« PrimSratationeQ. 
Die Primäranlagen der großen Wassorlialtungcn 
wurden bisher aus den im Sammelwerk») näher ent- 
wickelten Gi-üiiden meistens für die alleinige Kraft- 
licforung an die Pumpenmotoren bestimmt, welcbo 
zngleicti mit dem Generator angelassen werden. Beim 
Vorhandensein sehr großer, mehrtausendpferdigcr 
Zentralen, wie sie sich neuerdings für die Kraftver- 
sorgimg ganzer Gniben immer mehr einbürgern, ver- 
schiebt sich das Verhältnis der für die Wasserhaltung 
benötigten Energie zu der Leistiing der Zentrale 

') lU. IT, S. 317. 



so, daß auch die Wasserlialtungamotoren von dem 
Eraftverteilungsnetze aus betrieben werden kftmien. 
Als Beispiel seien die je 450 PS leistenden Motoren 
der 4 Elirhardt und Selimerpumpcn auf der Grube 
Karlingen der Saar- und Mosel -Bergwerks -A.-G. an- 
geführt, welche an das Netz der 3600 PS leistenden 
Zentrale angeschlossen sind. Auch im gegenteiligen 
Falle, wenn der Purapenmotor den größten Teil der 
von der Zentrale gelieferten Kraft verbrancht, kann 
man noch andere Motoren von derselben Stromquelle 
aus mit Energie versorgen. An die Primärmascbine 
der bisher als Einzelkraftübertragungsanlage betriebenen 
Wasserhaltung auf Zeche Mansfeld werden z. B. in 
nächster Zeit mehrere anderen Zwecken dienende Motoren 
angeschlossen. Die Schaltanlage der in der Zeitschrift 
„Glückauf" schon eingehend beschriebenen Wasser- 
lialtung auf Zeche Gneisenau*) läßt einen gemischten 
Betrieb von dem Verteilungsnetze entweder zweier je 
625 KW leist«nder Dampfdynamos oder einer dieser 
Maschinen zu. Im crsteren Falle wird der etwa 500 KW 
verbrauchende Motor mit Hilfe eines in den Motorstrom- 
kreis gelegten Widerstandes, im zweiten mit der Primär- 
maschine angelassen. Als Antriebsmaschinen stehen bisher 
bei den großen Wasserhaltungen Dampfbiaschinen in Ver- 
wendung, doch hat bereits der Wettbewerb der Dampf- 
turbinen und Gasmotoren in aller Schärfe eingesetzt. 

•} OlOobanf 1903, ä 199 ff 



Fi([. i). Die Primümtntion der clettriFcIien 

Die Dampfmaschinen der Primär- 
stationen. 
Während es in der zweiten H&lfte des vergangenen 
Jahrzehntes so schien, als ob die Bchnellaufende 



vertikale Zwei- oder Dreifachverbmidmaschine die wagfr- 
rechte Anordnung vollkommen aus den Zentralen ver^ 
drängen sollte, macht sich seit 1900 wieder eine große 
ViNTÜebe für Maschinen dieser letzteren Bauart geltend. 
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Der Grand ist wohl einbch darin zn sncbon, daß die großen 
Generatoren, die beute auf den Bergwerken aofgestellt 
werden, viel geringere Tourenzahlen anfireisen als die 
in den neunziger Jahren zur Aufstellung gekommenen 
kleineren Dynamos, welche nur mit den im Torpedoboots- 
betriebe bewährten Schnelläufern direkt gekuppelt werden 
konnten. Nachdem aber das Erfordernis hoher Um- 
drehungsgeschwindigkeit gefallen ist, kehrte man in An- 
betracht der übrigen Nachteile der senkrechten Zylinder- 
anordnong wieder zu der liegenden Maschine zarflck. 

Von den neueren Wasserhaltungszentralen des 
niederrheinisch-westfäliachen Bezirks sind a. a. die des 
Enberprerkes des Seibecker Bergwerks -Vereins und die 
der Zeche Franziska bei Witten (Gelsenkirchener 
Bergwerks -Aktiengesellschaft) mit stehenden Dampf- 
maschinen ausgerQstet. 

Die beiden Dreifachexpansionsmaschinen 
der Frimärstation des Seibecker Bergwerks- 
Vereins (Fig. 9) sind von der Vereinigten Maschinen- 
fabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Xümberg 
A.-Q. gebaut und leisten bei 54—132 Umdrehungen 
in der Minute 650—900 PSo. Die Zylinder haben 
einen Durchmesser Ton 500/760/1210 mm und einen 
Hub Ton 750 mm. Wie die Figur 10 erkennen läßt. 



d«r TereiDi^n Huichinflnfftbrik Angibnrg i 
gegellschtft NtLmberg A.-G. 

ist der Hocbdruckzylindor zwischen dem Mittel- and 
Niederdrackzylinder aufgestellt. 

Gegen die Fundamentplatte, welche gleichzeitig zur 
Lagerung der hohlen Kurbelwelle dient, sind die 
Zylinder durch je 2 schmiedeeiserne Spannsäulen und 



je einen gußeisernen Oabelst&ndor TOrsteift, der mit 
einer kräfÜgen Krone versehen ist und zugleich die 
zu derselben Achse gehörigen Krenzkopfgleitbahneo 
trägt. Während sämtliche Stfinderkroneu durch Paß- 
schrauben und Zwischenstücke starr miteinander Ter- 



Fig. II. StopfbücbBe mit Heta)li>actang. 

bunden sind, gestattet die elastische Verbindung der 
einzelnen Zylinder unter sich Jmio spannungsfreie 
Wilrmeaiisdi'hnung, Der hohle Kolben wird gegen dio 



Steuerung des Hodidmckt^Underd i 
ZufCabtirgsr Huchine. 



Zylinderwandimgen durch selbstspaunende Gußoisonringe 
abgedichtet. Die dreifache Metallpacknng derKolben- 
stangonatopfbüchsen (Fig. 11) wird durch eine Feder 
zugammeDgepreßt, sodaQ ein Kachziehen der Fackungen 
Ton außen her nicht erforderlich ist. 

An der hohlen Flufistahlwelle greifen die Kurbeln 
in Winkelabütänden ron 120 *> an. Die Einlaßventile 
des Hochdruckzylindera werden durch die aiisldsende 
Ventilsteuerung D. B. P. Nr. 96 389 und einen auf 
der Steuerwello sitzenden Eizonter betätigt. (Fig. 12.) 
Gin von dem letzteren angetriebenerbeweglicher Mitnehmer 
erteilt der Veatilspindel mittels eines zweiten Mitnehmers 
einen sehr geringen Überhub und läßt dann, durch einen 
vom Regulator verstellten Anschlag ausgeklinkt, das Veutil 
frei fallen. Luftpiiffer und Federn sichern hierbei einen 
präzisen und leichten TenlälschluQ. Die Auslaßventile 
werden zwangläufig durch einfache Exzenter gesteuert. 
Die an den Zylinder angegossenen Tentilkasten nehmen 
auch das Absperrventil der Dampfzuleitung auf. 

Die Steaemngseizenter sitzen auf einer gemeinsamen, 
unmittelbar am Zylinder gelagerten Steaerwelle, die 
von der Kurbelwelle mit Hilfe einer senkrechten 
Zwisehenachse und zweier in öl laufenden Schrauben- 
r&derpaare angetrieben wird. Ein auf der Stenerwelle 
angeordnetes Schwungrad gewährleistet trotz des in der 
Tentilsteiierung auftretenden Wechsels der Krfifte einen 
ruhigen Gang dieser Schraubenräder. 

Mittel- und Niederdruckzylinder sind mit einer 
durch Exzenter und Steuerscheibe zwanglftufig be- 
tätigten Gorlisssteuerung ausgerfistet, deren Schieber 
im Deckel bezw. im Boden der Zylinder verlagert sind. 

Die drei Drehstromgeneratoren der Wasserhaltung 
auf Zeche Franziska bei Witten werden durch 
stehende Verbundmaschinen der Firma Haniel u. Lueg 
angetrieben, von denen jede bei 125 Ümdr./Min. 750 PS 
leistet. Die Abmessungen der Zylinder sind : 
Durchmesser des Hochdnickzylinders . . 680 mm 
„ „ Niederdruckzylinders . . 1100 mm 
Hub 700 mm. 

Die Anordnung der Maschinen wird durch den senk- 
rechten Schnitt und die Seitenansicht in Fig. 1 und 2 der 
Tafel 2 veranschaulicht. Der Hochdruckzylinder ist mit 
einer Trickkolbenschieberstouerung ausgerüstet. Der 
AuspulTdampf aller drei Maschinen wird in die Zentral- 
kondensation geföhrt. 

Von den liegenden Dampfmaschinen seien 
hier die der Wasserhaltungszentralen der Zechen Adolf 
von Hansemann, Victor und Mansfeld, welche bei den 
Versuchen gepräft wurden, näher besclirieben. 

Die Maschine der Zeche Adolf von Hansemann ist 
von der Firma Schüchtermann und Kremer in Dortmund 
als Zwillingsverbandmaschine för einu Leistung von 
850 FSe bd 83,5 miiiaÜ. Umdrehungen und 6 Atm. 



Spannung gebaut. Die Abmessungon der Zylinder and 
Kolbenstangen sind: 

Durchmesser des Hochdruckzylinders , . . 750 mm 

„ „ Niederdmckzylinders . . 1200 „ 

„ der beiden Kolbenstangen vom 145 , 

„ „ „ » » hinten 125 „ 

Hab 1200 „ 

Diu Konstruktion der Maschine veranschaulichen die 
Fig. 1—3 der Tafel 3. Die Pig. 1 dieser Tafel gibt 
einen Längsschnitt durch den Niederdruckzylinder, Fig. 2 
bringt den Grundriß und einen wagerechten Querschnitt 
durch den Hochdruckzylinder, Fig. 3 führt in einem 
senkrechten Querschnitt beider Zylinder die Anordnung 
der Ventilsteuerung des Hochdruckzylinders und der 
GorlisshalinstcueruDg des Nioderdruckzylinders vor. 

Der bemerkenswerteste Teil der neuen Collmann- 
VentUsteuerung des Hochdnickzylinders ist ein Flflssig- 
keitspuffer von eigenartiger Anordnung. (Fig. 13.) 



Vig. 13. ADOrdnDng dM dlpoffen bd d«t oeBea Collmuu^ 
Vsulilsteaanuig. 

Der mit der Spindel des Einlaßventils fest verbundene 
Kolben K des Puffers bewegt sich allseits abgedichtet 
in dem mit Ol gefüllten Zylinder C, in dessen Wandung 
eine Beihe von Öffnungen der in Fig. 13 links dar- 
gestellten Form eingelassen sind. Der Kolben tri^ 
das TeUerventil T. In der gezeichneten Stellung, d. h. 
bei geschlossenem Einlaßventil, schneidet die Kolben- 
kante gerade mit dem untersten Rand der Offnungen 
in der Zylinderwand ab. Beim Anhub des Tentiles 
gelangt das über dem Kolben befindliche Ol rasch und 
ungehindert durch die Öffnungen des Zylinders und das 
TeUerventil unter den Kolben K, soi^ß ein Vakuum 
dort nicht entstehen kann. Wird nun der Ventilhebel 
durch den äußeren Steuermechanismus freigegeben, 
so fällt das Ventil unter dem Druck der im Ventilkasten 
untergebrachten starken Feder F (Fig. 14) mit großer 
Geschwindigkeit auf seinen Sitz, da das Ol unter dem 
Pufferkolben fast widerstandslos durch die Öffnungen 
(Fig. 13) entweichen kann. Kurz bevor das Ventil 
seinen Sitz erreicht hat, gelangt der Kolben mit seiner 
unteren Kante an jene Stelle der Öffnungen, an der 
sie sich verengen. Es tritt also knapp vor Ventilschluß 
eine Drosselung d^ Öles im Pufferzylinder und damit 
im letzten Augenblicke eine Verzögerung der Ventil- 
hewegnng ein. Die genaue Einsiellung des Puffers 
kaim in dnfiiohster Weise wahrend des Ganges der 



Masehiue durch Verdrehung der oberen Haube H 
(Fig. 13) erfolgen, und zwar so, daß das Ventil auf- 
etixt, wenn der Kolben die Ofinungea yollständig ge- 
Behlossen hat. 



Flg. 14. Sehnitt durah ille Tantile de* Hochdroektjlindera. 

Die Anordnung des Stenermecbanismus ist aus 
Fig. 13 bezw. 14 ersichtlich. Der auf der Stenerwelle 
si^nde ficzeuter bewegt die Steuerstange a und damit 
den aktiven Mitnehmer b, der tun Funkt c frei drehbar 
ist. c wird dnrch den Lenker d gefflhrt. 

Der Begulator wirkt auf eine horizontal angeordnete 
Welle e, auf welcher der Hebel f aufgekeilt ist. Dieser 
trägt an seinem Ende die Bolle g. Durch das Ver- 
drehen der Welle und den dadurch bewirkten Ausschlag 
wird der aktive Mitnehmer früher oder später zum 
Aosklinken gebracht und das Einlaßventil ebenso der 
Belastung entsprechend geschlossen. 

Das tThcrheben des aktiven Mitnehmers Aber die 
Schneide des Ventilhebols ist sehr gering, das Auf- 
aelzen erfolgt unmittelbar nach der Totpunktlage des 
Steoerexzenters, also fast ohne Geschwindigkeit und 
deshalb ohne Stoß. Die Kanten der Auskliokteile 



werden nur wenige Millimeter fiberschliffen, sodaß der 
Bflckdruck auf den Regulator nur sehr gering ist. 

Die Einlaßventile worden von Schflchtennano und 
Kremer neuerdings mit einer 7—8 nim hohen kolben- 
BchieherErtigen Überdeckung ausgefQhrt. 

Die Maschine auf Zeche A. von Hansemann arbeitet 
fBist geräuschlos und reguliert ausgezeichnet. 

Die 1500 PS max. leistende Antriebsmaschine 
(Fig. 15) des Drehstromgenerators auf Zeche Victor 
ist ebenfalls eine liegende Zwillingsverbundmasefaine 
und von der Firma Oebnlder Sulzer in Winterthar und 
Lndwigshafen gebaut. 

Ihre Abmessungen sind: 
Durchmesser des Hochdruckzylinders 760 mm 
„ Nieder „ 1250 „ 

Hnb 1100 , 

Umdrehungen in der Minute . . . 110—118. 

Die Zylinderubmessungen sind also nur wonig größer 
als bei der Maschine auf Zecho A. von Hansemann, der 
Hub um ICD mm kleiner, die Umdrehungsgeschwindig- 
keit aber um etwa 26 Touren t. d. M. hoher als dort. 
Die Maschine auf Victor i,st für auf 250" C überhitzten 
Dampf von 7,5 Atm. Zutrittspannung ausgeführt, wird aber 
gegenwärtig mit gesättigtem Dnmpf von 7,5 Atm. im An- 
schluß an die Zentralkondensation betrieben. Fdr ein 
Vakuum von 65 pCt. und einen Druck von 7,5 Atm. ist 
ein Dampfverbmiich von 6,75 kg seitens der Lieferanten 
garantiert. 

Die Fig. 15 ^ht einen Aufriß der Maschine und 
einen Schnitt durch den hinteren Teil des Hodidmck- 
zjlinders. Die Zylinder sind mit dem Bajonettrahmen 
durch Schrauben verbunden und stützen sich an den 
Enden auf gußeiserne Fundamentplatten, auf denen sie 
so befestigt sind, daß sie sich unter dem Einfluß der 
Wärme ausdehnen können. Sic sind beide mit Dampf- 
mäntßln ausgerüstet, welche der in dem betretlbnden 
Zylinder arbeitende Dampf durch.itrömt. 

Die Kolbenstangen werden vor beiden Zylinderenden 
gefiShrt, sodaß ihr Gewicht nicht auf die Lauffläche 
druckt. Ihre Abdichtung gegen die Zylinderdeckel ei^ 
folgt durch bewegliche Metallstopfbüchsen, die sich 
im Betrielie gut bewfitirt haben. Um ein Heißlaufen 
der KrenzlfopfTilhrungcii und der Lager zu verhindern, 
hat man sie mit Wasserkühlung ausgerüstet. Die in 
Hohlguß ausgeführten Fühningsbalken sind mittels 
dreier Füße, von denen sicli je einer am Kurbellager 
sowie an dem vorderen und hinteren Endo der Fühmng 
befindet, auf dem Fiindarient verlagert. Die Lager haben 
vierteilige Schalen und werden mit Hilfe einer Rotations- 
pumpe, welche das ablaufende öl wieder in die Liwer- 
kammem zurückfuhrt, selbsttfltitr geschmiert. DieKnrbeln 
der Pleuelstangfi sind um 90" creEreneinander versetzt. 
Das Mairnetnid des Generators sitzt direkt auf der Kurbel- 
welle und liefert das erforderliche Schwunf^wicht. 



Beide Zyliader werden durch Tiersitzige, entlastete 
Ventile gesteuert Die von dem Begniator beeinflußte 



Stenerungseinrichtong des Hochdnickzylinders fllhrt 
Fig. 16 TOT. 



Fig. 16. Llegoods ZwilUigv-VnbiiBdd&iDpbDaHhiiifl du Z«ahe Ylotor. 



Die Steuerwelle wird durch ein Kegelrad von der 
Kurbelaohse aus angetrieben. Sie betätigt die Tom 
B^ator beünfluOte AoslOsesteuening der JBänlaßTentile, 



Fig. 16. Tarbtmddampfiiiasehbfl dar Zacbe Ticto. Stonerong»- 
Toirichtmig det HocfadrockijliDden. 

System Sulzer, durch ein Hebelgetriebc. Der Peder- 
regulator kann durch ein verschiebb&res Gewicht far 
verschiedene Umdrehungszahlen eingestellt werden. 

Die AnBlaßTonÜIo des Hochdnick/jlinders und die 
Ventile des Nicdcrdruckzylindera (Fig. 17) werden von 



der Steuerwelle aus durch Exzenter 
bewegt. 



Fig. IT . VerbnoddampftaiMohina der Zaob« Victor. 
StonenuigBToniebtniig des Nisderdroekijliiiden. 

Das ÄnschluQdampfventil ist, wie Fig. 15 erkennen 
läßt, in den Mantel des Hochdmckzylinders verlegt und 
wird durch ein Kegelradvorgelege und Handrad betätigt. 

Eine der imposantesten Zentralen des Babrbezirks, 
die der Zeche Mansfeld, ist mit 2 liegenden Drei- 
faehverhuadmasehinen vOllig gleicher Bauart aas- 
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gerüstet, die ebenfalls von der Firma (lebrüder Sulzer 
in Wintorthur und Ludwigshafen gebaut sind. Das 
Bild der Zentrale in Fig. 4 der Tafel 4 laßt in erster 
Linie die Dampfmaschinen erkennen. 

Ihre Abmessungen sind: 

Durchmesser dos Hochdruckzylinders . . 610 mm 

y „ Mitteldruckzylinders . . 950 „ 

„ der Niederdruckzylinder . . 1100 „ 

Hub \ . . . 1200 v_ 

Umdrehungszahl/Min 98 

Leistung 1500 PS. 

Die Maschinen sind als Zwillingstandemmaschinen aus- 
gerüstet (Fig. 1 u. 2 der Tafel 4). Den nebeneinander 
liegenden Hoch- und Mitteldruckzylindem ist nach der 
Eurbelseite zu je einer der beiden parallel mit Dampf ver- 
sorgten Zylinder vorgebaut, auf welche der Niederdruck- 
raum verteilt ist. Sie sind durch Flanschverschraubungen 
an dem einen Ende mit dem Maschinenrahmen, an dem 
andern mit dem Verbindungsstück des Hoch- bezw. 
Mitteldruckzylinders verbunden. Das Zwischenstück ruht 
mit breiten Füßen auf dem Mauerfundament bezw. 
auf den gußeisernen Grundplatten. Die vorderen Enden 
der Hoch- und Mitteldruckzylinder sind an dem Zwischen- 
stück ebenfalls durch Flanschverschraubung befestigt, 
während die hinteren sich mit Füßen auf Traversen 
stützen, welche über die Zylindergruben gelegt sind. 

Die Querstficke sind mit den vorerwähnten Funda- 
mentplatten zu einem Bahmen vereinigt, auf welchem 
die Füße des Zwischenstückes imd der Zylinder so auf- 
gesetzt sind, daß sie sich unter dem Einflüsse der 
Längenausdehnung durch die Wärme entsprechend ver- 
schieben können. Während der Mittel- und die Nieder- 
druckzylinder mit Dampfimänteln ausgerüstet sind, hat 
man dem Hochdruckxylinder mit Bücksicht auf die Ver- 
wendung hochüberhitzten Dampfes keinen Mantel gegeben. 
Am Hochdruckzylinder wird der überhitzte Eesseldampf 
den Einlaßventilen durch zwei unter der Verschalung 
liegende schmiedeeiserne Bohre zugeführt und von den 
Auslaßventilen durch zwei- gleiche Bohre abgeleitet 
Bei doii übrigen Zylindern wird der Abdampf des vor- 
hergehenden Zylinders durch ein Bohr in den Dampf- 
mantel und aus diesem den Einlaßventilen zugeführt, 
während der Abdampf uns dem gemeinsamen Auslaß- 
kanal durch ein Bohr weiter geleitet wird. Die An- 
triebsmechanismen zur Betätigung des Dami)fabs[)err- 
ventils, der Zylinder-Entwässerungshähne, der Einspritz- 
hähne, sowie der Vorwärm- und Heizventile sind zu 
einem am Hochdruckzylinder angeordneten Ständer ge- 
führt, von wo die Bedienung aller dieser Vorrichtungen 
erfolgt. 

Der Maschinenrahmen ist aus Hohlguß und in einem 
Stück hergestellt. Er ruht mit drei breiten Füßen, 
einem unter dem Kurbellager und je einem unter dem 
vorderen und hinteren Ende der Führung, auf dem 

*• .' ••• ••• « - 



Fundament. Die Kolbenstangen sind durch die beiden 
um 90 ^ gegeneinander versetzten Stimkurbeln mit der 
Welle verbunden, auf welche mitten zwischen den beiden 
Lagern das Magnetrad des Drehstromgenerators aufgesetzt 
ist. Die vierteiligen Lagerschalen sind aus Stahl ge- 
gossen und mit Weißmetall ausgefüttert. Ihre nach der 
Zylinderseite gelegenen Seitenbacken können durch Keile 
nachgestellt werden. Die Steuerung (Fig. 3, Tafel 4) 
weicht in ihrer Anordnung nur bezüglich des Begulators 
und des Antriebes der Einlaßventile dos Hochdruck- 
zylinders wesentlich von der ab, welche bei der vor- 
beschriebenen Maschine der Zeche Victor verwandt ist. 
Die Einlaßventile des Hochdruckzylinders werden hier 
abweichend von der letzteren durch eine Auslösesteue- 
rung, System Biedler-Stumpf, betätigt, bei welcher die 
Füllung durch einen auf der Steuerwelle sitzenden 
Achsenregulator beeinflußt wird. Letzterer kann während 
des Granges für Umdrehungszahlen innerhalb der Grenzen 
90 bis 120 eingestellt werden. Alle übrigen Ventile 
werden, wie auf Victor, durch Wälzhebel und einen 
den beiden Ventilen jeder Zylinderseite gemeinsamen 
Exzenter bewegt. Die Steuerwelle wird auch hier durch 
ein Kegelradvorgelege von der Kurbelachse aus getrieben. 

Die Schubstauge besitzt die 5 V2 fache Länge des 
Kurbelarmes. Sie ist am Kurbelende mit einem offenen 
Schraubenkopf und am Kreuzkopfende mit einer Gabel 
versehen, in welche der Kreuzkopfzapfen konisch ein- 
gesetzt ist. Das Kreuzkopf lager kann durch eine Mutter, 
deren Gewinde sich auf dem vorderen Ende der Kolben- 
stange befindet, nachgestellt werden. Der untere Gleit- 
backen ist allseitig beweglich mit dem Kreuzkopf ver- 
bunden, sodaß seine Fläche sich ganz der Führungs- 
fläche anpassen kann. 

Die Kolbenstange wird vor den Niederdruckzylindem 
und im Zwischenstück durch ein Traglager unterstützt; 
sie ist mit dem Kreuzkopf durch Keile verbunden, 
während die Kolben durch Muttern gehalten werden. 
Mittel- und Hochdruckkolben können nach hinten aus 
den Zylindern herausgenommen werden. Um die Nieder- 
druckkolben zu entfernen, wird das mittlere Unter- 
stützungslager der Kolbenstange entfernt und der hintere 
Zylinderdeckel sowie der Kolben unter die Öffnung des 
Zwischenstückes geschoben, worauf die Kolbenmuttor 
gelöst und der Kolben von der Stange abgezogen 
wird. Die Kolbenstange kann dann nach vorn durch 
die Führung gezogen werden. Besonders konstruierte 
Schraubenschlüssel mit großer Übersetzung und Vor- 
richtungen zum Abziehen der Kolben, sowie zu ihrer 
Unterstützung während des Ein- und Ausbringens 
im Zwischenstück erleichtem diese Arbeit. Die zwei 
Luftpumpen, eine für jede Maschinenseite, liegen im 
Erdgeschoß. Sie sind horizontal angeordnet, doppelt 
wirkend und werden vom verlängerten Kurbelzapfen 
durch Schubstange und Winkelhebel angetrieben. 



Die elflktriBche Ausrüstung der 

FrimärstatioDen. 

Die Generatoren. 

Von den bei den Versachen gei>räfl«n Genonitoren 

sind die der Zechen Victor und Mansfeld von der 

Allgemeinen Elebtrizitat^esellschaft in Berlin geliefert, 

wilhrond der Generator auf Zeche A. von Hansomiinn der 

Fabrik der jetzt mit der A.E.G. vereinigten Union Elektrizi- 

t&tsgesellschad entstammt. Die Iilaächiiten neistm in 

der Konstruktion nur wenig Abweichungen auf. Bei 

den Qeseratoren auf Mansfeld und A. von Hansemanu 

ist der Statorring in massive Holilgußgohüuse ein- 



gebaut, aus denen vreaig mehr als die innere Kngkante 
Iiervorsteht; bei der Dynamo von Victor wird er durch 
zwei viel leiclitere seitliche Binge aus GuUeisen getragen, 
welcJio den Dlechring nur wenig überdecken. 

Die beiden im Bau vollkommen gleichen Gene- 
nitoren der Zeche Mansfold leisten bei OSminiit). 
ümdreliungen je 830 KW bei 3000 V Spannung. 
Im Betriebe macht die Mjischino gewöhnlich 100 Touren 
und liefert bei dem Vorhimdensein von 48 Polen 40 
Perioden. Bei einur Krhöhuiig der ToureuEahl auf 
112,5, die bei stärkeren Wasserzuflüssen voi^enommen 
wird, steigt die Periodenzalil auf 45. 



Fig. 18. SeiUDftDBicht n. Schnitt. 

DrehBtiom-Qeiierator d«r Zeche M&nafeld. 



¥\g. 19. KophDiielit n. Solmitt 



Das gußeiserne Polgehäuse, das in Fig. IS teils im 
Längsschnitt, teils in der Ansicht wiedergegeben ist, be- 
steht aus einem oberen und einem unteren Teil. Der letztere 
mht mit zwei Lageransätz^n auf den Fundamenten. Mit 
ihm ist der obere Teil des Gehäuses durch Schniubcn ver- 
bunden. Die Verlagerung und Befestigung des Drelistrom- 
ringes, den Sclurauben zwischen oiuem festen Ansatz des 
Gehäuses und einem aufgelegton Kopfring halten, läßt 
der Querachnitt durch die Maschine in Fig. 19 erkennen. 

Das Magnetrad setzt sich aus zwei an der Nabe und 
am Kranze miteinander rerschraubten Teilen zusammen. 
Es wird durch einen Blechkranz verstärkt, in welchen 
die aus Blechplatten zusammengesetzten Pole schwalben- 
schwanzförmig eingesetzt und durch Keile befestigt sind. 
Die Pole besitzen D&mpferwicklnng. 



Die Abmessnngen der Mascliiuo sind: 

Ankerbohrnng 5000 

Ankerbreite 390 

Zahl der Liiftschlitze 1 

Nuten pro Pol und Phase (i 

Nuten halb geschlossen 

Stäbe pro Nute 1 

Stabqnerschnitt 103 

Stehlänge 57ü 

Gabellänge 500 

Gabelquerschnitt 70 

Schaltung Y 

Kranzstärke 250 

Nutentiefö 26,5 

Nutenbreite 9,8 



Lufbwischeoraum 6,5 mm 

Ankereisengewicbt 13000 leg 

Eisenyeiinst 28,6 KW 

Polzahl 48 

Polqnerschnitt 150x390 mm 

Windnngeii pro Pol 120 

Drahtquersclinitt 44,5 mm 

Mittlere WinduDgsl&oge 1,26 m 

Schaltung in 2 parallolcn Gruppen. 



Der Too der Uoiou BlektrizitätsgoseUschaft iu Berlin 
gelieforteGencratorTypeATNKla8se72— 750— 83,5 
der Zeche A. von Hansemsnn leistet mit 83,5 minutl. 
ümdrehuDgen 750 KW (3200 V und 135 A), die 
Poriodenzalil beträgt dabei 50. Die Maschine (Fig. 20) 
weicht in ihrer Anordnung nur wen^ von dem A. E. G.- 
Generator auf Zeche Mansfold ab. Das gußeiserne Ge- 
häuse besteht hier aus drei zusammengeschraubten 
Teilen, von denen die beiden unteren, auf dem Fundament 
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Fig. 20. SeiteBuuioht n. Schnitt. 

Qandntor der Zocho Adolf v 



ruhonden durch zwei Druckschrauben eingestellt werden 
können. 

Wie der Schnitt durch die Dynamo iu Fig. 21 zeigt, 
ist der gut ventilierte Bing in ILhnlichcr Weise wie boi 
der vorbeschriehenen A. E. 0. Maschine mit dem Gestell 
verbunden. 

Die Hauptabmossuiigcu des Generators sind: 

Ankorbohrong 5450 mm 

Ankerbroite . . 225 , 

Nuten pro Pol und Phase 2 „ 

Nuten halb geschlossen 

Drähte pro Nute 5 

Schaltung T 

Krauzstarke 1 50 mm 

Nuteutiefo ;{1,5 „ 

Nutenbreitc 22 „ 

Tinftzwischciiriium Mitte cIit Poboliiiho H „ 

Luftzwischeuraiimandeu Seiten der Polschuhe 10 „ 



Polzahl 72 

Windungen pro Pol 44 

Querschnitt dos Flacliknpfors ... 2,5 x 40 mm 

Polschuhaustrittfläche 158 x 325 „ 

Aktives Eiscngewicht 3200 kg. 

Der Generator der Hochdruckzcntrifugalpumpen- 
waaserhaltting auf Zeche Victor ist eine Spannwerks- 
maschine Type G S D 100/200 der AUgomeineu Elektrizi- 
tätsgesellschaft (Fig 22 u. 23). Sio leistet 127 A boi 
5250 V. Da 56 Pole vorbanden aind, ist die Perioden- 
zahl bei 113 TJmdr./Min. 56. Bei dieser ümdrehunfts- 
geschwindigkeit ist die Anlage zu stark belastet; uiau 
hält sie in dem während einer Woche nur einige 
Stunden untorbrocheueu Dauerbetriebe guwolinlicli auf 
110 Touren. Wie die Figuren erkennen lassen, wird der 
Itlechkörper des feststehenden Teiles durch zwei seitliche 
GußeLsonkninze ^etragnn, welche durch Schrnulien so 
mituinander verbunden sind, daü der mitüero Teil des 



Biochringos mit dem Lüftungssclilitz vollkommon frei- 
liefet. Auch an den Seiten lassen die schmalen Kanten 



der Trageringo dio kühlende Luft aa d«n BIecJikör|X)>' 
annähernd auf 74 seiner Oberfläche lierantreton. Die 



E^. 22. Seitonanalcht 

Qaaerator dar Zeehs ^etor. 



Stabilität des an sich sehr leichten Gestelles wird durch 
das Verspannen der Seitenringe mit schmiedeeiBemen 




Zugstangen {Fig. 22 11. 23), welche zu zwei Dreiecken 
kombiniert und an den Vorbind imgsschra üben angehängt 
snd, sehr erhöht. 

Die KonstniktJonsdutvii der Majwhinc sind: 

Aiikerbohrung fiSUU mm 

Ankerbroit)^ 200 „ 

1 Liiflschlite 20 „ 



i.^ 


nun 


T 




60 


mm 


S8 


„ 


28,5 




7,1 





. 21&.190 mm 



Nuten pro Pol und Phase. . . 
Nuten halb goscbloasen 

Drihte pro Nute 

Drahtdurchmosser blank . . . 

Schaltung 

KranKsfärke 

Nutentiefe 

Nutenbreite 

LuflKwischonraum 

Polzahl 

Drahtwickluii<: 
Polscliuhaustrittsfläche .... 

Polqueraclmitt 

Gewicht dos fest.ttehcnden Teils . . . 16,5 t 

Gewicht des rotierenden Teils . . . 21,4 t 

G D' 430 000 kgm'. 

Die sonstige elektrische Einrichtung der 
Primärstationen. 

Die PJrregnng für die Generatoren wird auf Zeclie 
Mansfeld im Dauerbetriebe durch einen von dem Gene- 
rator mit Strom versorgton Drelistrouigluiclistrora- 
umformer, auf Zeche A. von Hansomann durch eine 
von der Primfirmascliincnaphse au« iingotriebitnitRrrcg««^ 
maschino und auf Zvche Victor von einer fremde» 
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Stromquelle, eiDor Lichtanlage, geliefert. Auf Tictor 
und Mansfeld Bind außerdem für die HilfHeireguiig 
beim Anlftssea Dampfdynamos vorhanden. Näheres über 
Leistung, Bemessung usw. der versdüedenon Erreger- 
Stromquellen gibt die nacbätebende Zusummcnstellung: 
Zeche Victor: 

Hanpteneger: Lichtanlage. 

Hilfserreger: Dampfdynamo, besttihcud aus: 

1. einer stehenden Zwillingsvcrbundmascliiuo von 
Gebr. Sulzer für 280 miuutl. Umdrehungen; 

2. einer mit der Dampfmaschine direkt gel:nppe1ten 
NebeDSchlußdynamo der Allgem. Elektrizitats- 
Oeaellschaft von 245 A bei 110 V. 



Zeche Mansfeld: 

Haupterreger: Drehstromgleichatromumformer, be- 
stehend aus: 

1. einem Knizschlußankermotor Type KD der 
Allg. El.-Qes. für eine Leistung von 50 PS bei 
450 tjmdreliungeu in der Minute; 

2. einer direkt mit dem Motor gekupjHjItcn Neben- 
schlußmaschiiio Type SG. der Allg. El.-Ges. für 
eine Leistung von 275 A bei 120 V. 

Hilfseireger: bestehend aus: 

1. einer stehondün Zwilliug3Terbunddam|>rmaijchino 
mit 235 miiiutl. Umdrehungen von Gebr. Sulzer; 

2. einer mit der Dampfmaschine direkt gekuppelten 
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Fiff. 25. SslialtuiKHehtma der eleUrlMliai WuMrhtltiu« der Zedw Tiefair. 



lftbaiMblnßd;iuimo der AUg. El.-Ges. für eine 
Leistung von 300 A bei 120 V. 

Die Erreger sind so aurgestellt, daß die Dynamo 
des Motorgenerators im NotMl auch von der Dampf- 
maschine des Hil^rregers mittels Kernen bet&tigt 
werden bann. 

Zecbe A. von Hansemann: Die Nebenschluß- 
dynamo Type MP. Klasse 4—20-300 der Union El.- 
Ges. wird von einer auf der Generatonv'elle sitzenden 
Scheibe mittels Kiemen angetrieben und leistet bei 
300 Umdrehungen 182 A bei 110 V. 

An Apparaten umfaßt die Schaltanlage auf Zeche 
Victor (Kig. 2.5) 



. fflr den Generator 
drei Sichemngen, 

einen Strom- und SpannHngsmesser mit vor- 
geschalteten Transformatoren, drei ßtatische Volt- 
meter, welche als Erdschlußprnfer dienen, und 
einen dreipoligen Ausschalter; 

. fflr den Anschluß der Erregung: 
einen zweipoligen Schalter, einen Strommesser 
und einen Maguetregulator ; 

:. für die Erregermaschine: 
einen Nebenschlußregulator, 
einen zweipoligen Schalter, 
einen Strom- und einen Spannungsmesser. 

•i der Anlage auf Zeche Mansfeld, deivn 



Fig. 26. Zentrale der Wasserlisltang der Zech« Uanafeld. 



Schaltu&gsscbema die Tafel 5 wiedergibt, arbeiten die 
beiden Generatoren auf 2 getrennte Gruppen von 
SammelBChienen , die aber durch einen Schalter 
vereinigt werden kOoneo. Der Generator ist mit 
folgenden Apparaten ansgerflstet: 



einem Spannungs-, einem Strom- und einem 

Leistungsmesser, 

einem dreipoligen Schalter, 

einer dreipoligen Sichenmg, 

einem Magnetregnlator und den Einrichtangen 

zum Farallolschalten. 



Kollier ist ein TriiiiHrurmutor vnii ;i" KW für 
Kraft* UDd Lichtzwecke vortiandon, der mitlulti mies 
Umschalters an eine der beiden Sammelscbienen- 
groppen angeschlossen worden kann. Anch der Dreh- 
stromgleichstromumformer läßt sich durch einen Um- 
schalter mit der einen oder anderen Maschine in Ver- 
bindimg setzen. Von den Gleich^tromsanimelschienen 
ist außer den zum Magnetrad führenden Kabeln die 
Leitung fQr die Maschinenhausbeleucbtiitig abgezweigt. 
Beide Erregermaschinen sind mit je einem Strom- 
undSpaunungsmesser, einem dopiielpoligon Ausschaltoi', 
einer doppelpoUgeii Sicherung und einem Nebenschluß- 
regulator ausgerüstet. 

Die Schaltanlage auf Zeche Ä. von Hanse- 
mann ist wesentlich einfacher, da nur eine Primär-, 
eine Enegermaschino und ein Aletor vorhanden sind. 
Der Generator ist ausgerüstet mit: 

den Meßinstrumenten (Watt-, Spannungs- imil 
Strommessern, yon denen die boidon letzteren 
durch einen Umschalter mit don Meßtrans- 
formatoren der drei verschiedenen Phasen ver- 
bunden werden kennen) und 
einer dreipoligen Sicherung. 
Dio Schaltanlage der Erregcrmaschino umfaßt einen 
doppelpoligen Ausschalter, einen Nebenschlußregulator, 
einen Strom* und Spannungsmessor und einen Kwrr.' 
Schließer für dio Erregerwicklung. 

Dio Gebändo dor Zentralen. 
Die Dampfdynamos mit den Erregermaschinen und 
Schaltvorrichtungen sind auf Zeche Mansfeld in eigenem 
massiven Gebäude aufgestellt (Fig. 26). Auf den Zechen 
Victor und A. von Hansemann hat man dio Primär- 
atüagen zusammen mit den Lichtmaschinen, Luft- 
kompressoren, Kondensationspumpen, Ventilatoren usw. 
in Zentralmaschinenhäusem nntergebrncht. Ein Bild 
des luftigen Gebäudes der Zeche Victor, welches bereits 
fQr die Aufstellung weiterer Elektrizitütsoi'zcuger bo- 
messen ist, gibt die Fig. 27. Dio Schaltanlage 
ist auf Victor und auf A. von Hansemann in einem 
besonderen Anbau untergebracht, den die Schaltwand 
gegen die Maschinonanlage abschließt. Während der 
W&rterstand sich bei den Anlagen auf Mansfeld und 
A. von Hansemann auf oincm erhöhten Podium be- 
findet, werden dio Apparat« auf Victor von der Sohle 
des Maschinenraumes aus bedient bezw. abgelesen. 
Dia Leitung. 
Bei den neueren Kraftübertragungsanlagen kommen 
fast nur mehr verseilte Kabel zur Verwendung. Dio 
Fortschritte dor Eabeltechnik gestatten es, jetzt schon 
Eabel bis zu 10 000 V auch in nassen Schächten zu 
verwenden. Die Erfahrung hat gelehrt, daß bei den 
üblichen Spannungen von 2000—5000 V die Betriebs- 
sicherheit guter Eabelkonstruktioncn so groß ist, daß 
man auf eine Kabelreserro verzichton kann. Auf den Zochon 



Virt^ir lind A. von llanseinann ist nur ein Kabel vorhaiidun. 
Auf Zeclie Man^fuld hat man zwei Kubol eingebaut, um 
zwei nach Primäranlage, Kabel und Sekundtirstation voll- 
kommen voneinander unabhängige Dbertragungssysteme 
zur Verfügung zu haben. Die Querschnitte und Belastungen 
der Kabel bei den geprüften Anlagen sind f ' 



Zeche 



Spftnniiiig 



1 amm K*™ ni 

127' "830 3 X 70 " 755 

223 880 3 X 150 700 

135, 750 3 X 75 670 



Viotör 5250 

Mansfeld 3000 

A. von Hansemaaii . 3200 

Der Einfluß, welchen dio Erhöhung der Spannung 

auf die Verminderung des Leitungsquorsdinittes hat, 
ist ans der Tabelle deutlich zu ersehen. 
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Im Sammelwerk sind dio Vorteile, welche der 
elektrische Botrieb von Zentrifugalpumpon bietet, nnd 
die S(^hwierigkeiten, auf welche dio direkte Kupplung 
der Elektromotoren mit IColbenpumpen stößt , ein- 
gehend dargelegt.*) 

Wähi'cnd um das Jahr 1900 die Bestrebungen der 
Elektrotechnikerfast ausschließlich darauf gerichtet waren, 
langsam laufende Motoren für dio direkte Kupplnag mit 
den Kolbenpumpen zu schaffen, haben dio gewaltigen Fort- 
schritte, welche dio Entwicklung dorHochdrucfczontrifugal- 
pumpon in den letzton 4 Jahren gemacht hat, den Kon- 
strukteuren eino der vorigen direkt entgegengesetzte Auf- 
gabe gestellt, nämlich die, großeMotorcnmitanormal hoher 
Geschwindigkeit zubauen. Daß diedeutsche Elektrotechnik 
dieser neuen Forderung an ihr Kj>nnen so genügt hat, wie 
man es bei ihrem Hocbstande erwarten konnte, dürften 
wohl am besten die weiter unten angeführten vorzüglichen 
Ei^ebnisso der Versuche an der Victoranlago beweisen. 
Die Spozialkonstruktionen schnollaufender 
Motoren für den Antrieb von Hochdruck- 
zentrifugal pumpen. 

Dem direkten Antrieb kleinerer und mittlerer Zentri- 
fugalpumpon durch Elektromotoren stehen keinerlei 
Hindemisse im Wege, weil die Tourenzahlen der ent- 
sprechenden Kraftmaschinen von denen der Kreiselpumpen 
nicht viel abweichen. Das trilTt boispielsweise ifir die 
auf Zeche Hotland in Betrieb stehende kleinere Hoch- 
druckzontrifugal pumpe von Borsig zu, welche durch 
oinen 40 PS-Lahmeyermotor normaler Bauart Type 
D. M. S. mit 1460 Umdr. pro Min. betrieben winl. 
Die Spannung beträgt 2000 V. Anders liegen die 
Verbältnisse bei Zentrifugalpumpon, welche große Wasser- 
mengen mit hohem Druck fördern sollen, wie beispiels- 
weise die Wasserhaltung auf Zeche Victor, wo 
die beiden hintereinander geschaltenen Pumpen in der 
Minute 7 cbm Wasser auf eine Höhe von über 500 m 

•J M. IV. S. 32« ff., 833, 39fl. 



Ordern. Ein 600 PS -Motor normaler Bauart wfirde 
in der Minute etna 200 — 300 Umdrehungen machen 
und weit hint«r der Geschwindigkeit der mit 1035 Tonren 
umlaufenden Pumpe zurOckbleiben. Bei der in Aus> 
fflhrung begriffenen Anlage derZecLe Friedlicher Nachbar 
wird die Tonronzahl der 520 PS Pumpe sogar 1500 
Umdrehungen in der Minute erreichen. Da eine Herab- 
setiUDg der Pumpengeschwindigkeit mit einer Preis- 
gabe wichtiger Torteile des Zentrifugalsyätems, auf die 
schon bei der Behandlung der üampfturbinenwasBer- 
haltoDgen hingewiesen ist, gleichbedeutend w&re, Ter- 
blieb als einzige Lösung der Schwierigkeit der Bau 
anormal schneilaufender Motoren, welche viel kleiner 
und deshalb auch viel billiger werden, als die normal 
oder gar die langsam laufenden. Die gewaltigen Unter- 
schiede in den OrOßenrerhältnisaeu dfirfte der nach- 
stehende Vergleich der Abmessungen anormal schnell, 
langsam und ganz langsam laufender Motoren am 
besten darlegci 
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Die Zusammenstellung ergibt, daß der Botordorch- 
messer de9 schnellaufenden Motors, dem Gewicht und 
Baumverbrauch im großen und ganzen entsprechend, 
nur ein Bruchteil der Abmessungen eines langsam- 
rotierenden Läufers ausmacht. 

Daß die Lunge des Botors eines schnellaufenden 
Motors größer ist, als die des SekundSrankers eines 
langsamlaufenden, fällt nur sehr wenig ins Gewicht, da 
eine für die Aufstellung unbequeme Vergrößerung des 
Baumbedarfes dadnrcti nicht entsteht. Eine Analogie 
fQr den Unterschied in der Bemessung schnell- und 
langsamlaufender Motoren bietet ein Vergleich der für 
den Antrieb durch Kolbendampfmaschinen und Dampf- 
turbinen bestimmten Dynamos. Da der Bau der schnell- 
laufenden Maschinen natürlich auch nur einen ßnichteil der 
Kupfer-iind Eisenmassen erfordert, welche beiden langsam- 
laufenden zur Verwendung kommen, so sind erstere auch 
viel billiger als letztere, eineTataache, diesich in den Kosten 
der Anlage auf Zeche Victor deutlicli bemerkbar macht. 

Die erste größere Wasserhaltungsanlage mit 
Hochdruckzentrifugalpumpen zu Horcajo*) in Spanien 
arbeitet mit einer Spezialkonstruktion von Drehstrom- 
motoren der Firma Brown, Boveri&Co. Die 250pferd)gen 
Motoren (Fig. 28 -29) haben 6 Pole und machen 850 
bis 900 Umdrehungen in der Minute. Bei einer Spannun«^ 

•J Z. (I. Ver. d. Ing. Bd. XXXXV, S. 154». 



?\g. 28. LEogMchnitt. Fig. 29. Seiten anilclit. 

Die DrehatrommotoHD Syitem Brown, Bo*eri & Oie. der WiWMrliHltDug Horcajo. 



von 1000 V und einer Leistung von 250 PS soll 1 
dar NntzefTekt n = 0,94 sein. Jede der 9 Stator- 
spnlen hat 42 WinduDgen; je 7 Drflhte sind in I 



einem Loch untergebracht. Die 3 Spulen jedes 
Zweiges sind hintereinander in Dreieckschaltung 
Terhnnden. Der Boter hat 180 Löcher, jedes Loch 
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linhrt 2 Stäbe aas Fladikuiifur. An den Stirnsoiton ist 
jo ein Stab dar oberen mit einem der unteren Schiclit 
so verbunden, daß je G Stäbe bintereinander geschaltet 
und in sich zuräckiaufend kurz gescblossen sind. 60 der- 
artige Stromkreise umspannen demnach den ganzen Anker. 



Die beiden in den Figuren 30 u. 31 veraoachau- 
lichton 600 PS-Motoren Type D 1000/601 der AHg. 
Elektr.-Gesellschaft auf Zeche Victor machen bei einer 
Spannung von 5000 V 1035 Umdrehungen in der 
Minute und verbrauchen 58,5 A. Die mechanische 



Fig. 30. 8rit«nuincht. 

Drehstrommotor 
AusftUming des Gestells und insbesondere des Botor- 
trftgers ist, wie die Fig. 31 erkennen läßt, äußerst 
kräftig. Der Stator ist mit Draht-, der Rotor mit 
Stabwicklung verseben, welche bei beiden in halb- 
geschlossenen Xuten liegen. Um die Gabelverbindungen 
gegen die bei 46 m Umfangsgeschwindigkeit recht be- 
träclitlicheQ Zentrifugalkräfte zu schützen, werden die 
Enden der unteren Gabeln in einem sog. falschen 
Eollektor von sehr kräftiger Bemessung festgehalten. 
Die Hauptabmessungen der vollkommen gleich gebauten 
Motoren sind: 

Bohrung 850 mm 

Eisenbreite 490 „ 

3 Luftschlitze 20 „ 

Polzahl 6 

Eranzstärke Stator 170 mm 

„ Rotor 105 

Nutentiefe Stator 38 

„ Rotor 19 

Nutenbreite Stator 28 

Rotor 8,4 „ 

Nuten pro Pol und Pba^o, Stator 5 

Drähte pro Nute 7 

Schaltung Y 

Nnten im Rotor 126 



Fig. 31. Unguchnitt 
der Zeche Victor. 

Stabe pro Nut 1 

Stabquerschnitt 185 mm' 

Luftzwischenraum, Motor I . . . . 1,85 mm 
„ II . . . . 1,80 „ 
Das Statorgehäuse besteht aus zwei äußerui, 
unter sich durch Zwischenstficke verbundenen guß- 
eisernen Ständern , welche die Blechaußenfläche des 
Statorringes nur sehr wenig überdecken. Da zudem 
der letztere diu-cb vier Lflftungsnnten unterteilt ist, ist 
die Erwärmung der Motoren trotz des in der Woche 
nur auf wenige Stunden unterbrochenen Betriebes der 
Motoren sehr gering. Die Kraftmaschinen und Pumpen 
sind durch eine isolierende elastische Kupplung ver- 
bunden. Die Zugänglichkeit der Fiunpen wird dadurch 
sehr geßirdert, daß die Motoren mit der auf Ihrer 
Achse sitzenden Kupplungshälfte auf zwei Schlitten- 
schienen von der Pumpe abgerückt werden können. 
Die Bewegung und Verschiebung erfolgt von Hand 
mittels eines Windewerkes (Fig. 31). 

Die beiden je 520 PS leistenden Motoren der auf der 
Zeche Friedlicher Nachbar in Ausführung stehenden 
Zentrifugalpumpen-Wasserhaltungsanlage (Fig. 32 u. 33) 
werden von der Elektrizitäts- Aktiengesellschaft vorm. 
W. Labmeyer & Cio. in Frankfurt a. M. geliefert. Sie 
machen 1500 Umdr./Min. und arbeiten mit 5000 V 



ie 



bei dem Vurhaiidünseio von 4 Polen also 
mit &0 Perioden. Im Gegensatz, -/.n den beiden vor- 
beschriebenen Systemen, welche beide mit Kurzsdiluß- 
ankern ausgerüstet sind, weist hier der Botor Schleif- 
ringe (Fig. 32) zum Ansclilnsse eines Anlaßwider- 



standes auT, der während des ei(;entlichun Betriubt>s 
durrli eine Kuruchliifjvorriclitiing anßer Tätigkeit ge- 
setzt wird, Um die Umfangsgeschwindigkeit des Itotors 
mftglicbst zu beschränken, hat man ihm, ebenso wie 
bei dem Ä. E, G.-Motor auf Victor, bei einer ver- 




Fig. SS. UngMchnftt. 
Hotor fOr die WaMerbnltong 
haltniamäßig großen Eisenbreite Ton 800 mm nur 
einen kleinen Durchmesser (674 mm) gegeben. 

In dem Stator- und BotorkOrper sind 10 Lüftungs- 
scblitze angeordnet. 

Die Hauptabmessungeu des Motors sind: 

Bohrung 680 mm 

Nutenzahl 60 

Stator Draht 5,0 x 5,0 mm 

Widerstand pro Phase . . 0,69 Ohm 

cos je 0,94 

Bohrung 450 mm 

Zahl der Phasen .... 3 
Rotor » n Nuten .... 84 

Drabtqnerschnitt .... 1 x 11 mm' 
Widerstand pro Phase . . 0,0192 Ohm. 
Die SchlfipfUng soll 1,25 pCt., der Wirkungsgrad 
95,1 betragen. 

In der mechanischen Ansrübrung weichen die 
Motoren von denen der Victorwasserhaltnng haupt- 
sächlich darin ab, daß die Lager, deren Büchsen auf 
■ Kugeln laufen, in die an dem Motorgehäuse ange- 
schraubten Schilder eingebaut sind. 

Die Motoren für den Betrieb von Kolben- 
pumpen. 
Die neueren größeren Kolben pumpen Wasserhaltungen 
werden fa.it ansschießiich mit den Motoren direkt 
gekuppelt. Die Einschaltung von Vorgelegen, mit 
denen a. B. die älteren Pumpen auf den Zechen Maria 



der Zecbe Friedlichar Nachbar. 



Fig. 33. (Jaenchnitt. 



Anna und Steinbank, Deutscher Kaiser und Trapi«*) 
ausgerüstet sind, ist auf kleine Hilfs-Zubringer- usw. 
Pumpen beschränkt. 

Anderseits ist mau von dem Schnellbetrieb 
grOQerer Pumpen mit 180 und mehr Umdr./Min. in den 
letzten Jahren auf Grund mancher unliebsamen Er- 
fahrungen wieder abgekommen. Immerhin haben die 
auf die Erhöhung der Ümlaufägoschwindigkeit gerichteten 
Bestrebungen der Pumpenkonstrukteure den Erfolg 
gehabt, zu zeigen, daß für große Pumpen Tourenzahlen 
bis zu 120, für mittlere bis 140 und für kleine bis etwa 
180 unbedenklich erscheinen. Diese Geschwindigkeiten 
verlangen nicht mehr so anormal große und entsprechend 
teure MotorkonstruktJonen, wie sie für direkte Kupplung 
mit tangsam laufenden Wasserhaltungen erforderlich 
werden. Ein großer Vorteil der Verwendung schnell- 
laufender Motoren besteht auch darin, daß konstruktive 
Gründe bei ihnen nicht zu der Wahl so iinormal 
niedriger Periodenzahlen drängen, die bei langsam- 
laufenden den Anschluß an ein Verteilungsnetz praktisch 
unmitglicli machten. Daß aber bei den großen Zechen- 
zentralen, wie sie heute gang und gäbe werden, Wert 
darauf gelegt wird, auch die Wasserhaltung von der 
gemeinsamen Kraft^tation zu betreiben, ist ohne weiteres 
erklärlich, weil dann statt der Kosten einer besonderen 
Primärstiitiou für die Wasserhaltung nur der billigere 
Anteil an der Zentrale in Itecbnung zu steilen ist. 

•J Samruelwerk Bd. IT, S. 337 ff. 



Maturen für Kolbenpumpen mit uiederer 
ToiireDiahl. Mit einem langsam laufenden Motor, 
einer Speualitfit der El.-A.-Ges. vorm. W. Lahmeyer & Cie 
in Frankfurt a. M. ist die seit 1903 in Betrieb 
stehende Wasserhaltung der Zeche RbeinpreuQen aus- 
gerüstet. Die Anl^e, eine Einzel kraftfibertragung, 
wurde auf der Dflsseldorfer Ausstellung 1902 yorgefahrt 
und ist Eum großen Teile bereits im „OlSckanf"*) be- 

•) QUekanf UN», & 49S. 



schrieben. AU Bi^niung svi hier nur eine Beschtttbimg 
des Motors gegeben, dessen Anordnung typisch fOr eini> 
ganze Reihe anderer Maschinen auf den Zechen Pransiska, 
Centrum, Freie Vogel und Unverhofft, Tremonia usw. ist. 
Der 650 PS-Kuraschlußankermotor ist fSr 2000 V 
Spannung gebaut, liefert mit 4g Polen 25 Perioden und 
macht 62,5 Ümdrihungen pro Min. Der Stator hat 
einen Durchmesser tod nicht weniger als 5000 mm nnd 
ist in ein rierteiliges Oehftuse mit einem grftQten Dnrah- 
messer von 5800 mm angebaut (Fig. 34 u. 35). 



Uaßatab 1 -. 40. 
Fig. 3ü. Senkrechter LüugMcfanitt Iwiir. Aimiclit. 



Fift. ^. S«nkrMht«r Qnarachnitt. 

650 PtS-KnruchlnOuilcsnnotor der WaMerbaltuiig aaf Z«ch« Bli«iD)<r«nßaii, 



Das Gehäuse wird beidei-witig durcli üiiic Arm- 
versteifuDg gestützt. Diese mußte, ebenso wie der 
Rotor-Schlußanker, achtteilig au^efflhrt werden, um 
io den Schacht eingehängt werden zu können, während 
für den Stator, der nur mit der BogenhJ)he des Kreis- 
abschnittes sperrt, eine VierteiluDg genfigto. Die 
Hochspanniingswicklung liegt in halbgeschlossenen 
Nuten und ist in vollständig geschlossene Mikanitrohre 
eingezogen. Das Gehäuse kann, wie in Fig. 34 zu ei^ 
kennen ist, mittels Druckschrauben an der Nabe des 
rotierenden Teiles festgeklemmt und mit der Welle 



gedreht werden. Diese der El.-A.-G. vorm. W. Lah- 
meyer & Cie. patentierte Einrichtung gestettet, das 
Gehäuse beliebig zu drehen und durch Einstollen der 
Bolzen bequom zu zentrieren. Bei der Drehung werden 
die abschraubbaren Fäi3e entfernt. Das erleichtert Be- 
paraturen, besonders in engen WasserhaltimgsTfiumen. 
Die Bewegung erfolgt durch ein Klinkwerk, welches in 
zwei dem Statoi^ und Botorgehäuse angegossene Zahn- 
kränze eingreift. Die einzelnen Sektoren des achtteiligen 
KotorkOrpers werden durch ein gußeisernes Doppelarm- 
sjstem (Fig. 36) getragen. Sie sind untereinander an 



Vig. 86. WmMarbaltang 
der Peripherie durch Schrauben und an der Nabe durch 
fibei^osaene Schrumpfringe verbunden. Das Aufziehen 
des Ankers auf die schwach konische Welle erfolgt 
durch Zugachrauben, die einerseits in die Nabe, ander- 
seits in einen Bing eingreifen, der in einer Ausdrehung 
der Welle festsitzt Über die Abmessungen des Motors 
gibt die nachstehende Tabelle Auskunft: 



DaKh- 



Sutor 
Botor 



Bnite 
Khlitte 



4» 



Z.hl :D»ht- ™«f 
Nnteal 



4S2 I 5.4 



, PhSM 
! Obm I 
I 0.15" I 



0.75 



4500 528 |16xl8|0.0053| — 
Zahl der Pole .... 50 
Pbasonzahl des Boters . . 11 

Schläpfung 3 pCt. 

Wirkungsgrad .... Ol pCt. 
Das Anlassen des Motors erfolgt mit der Primär- 
moschine. Pumpe und Motor werden dabei nach dem 
im Sammelwerk*) beschriebenen, der Firma Haniel & 
Lueg patentierten Verfahren durch das Wasser der 
Stoigrohrleitung in Bewegung gesetzt. 

Langsamlaufende Motoren der Firmen Maschinen- 
fabrik Oerlikon bezw. der Elektrizitats-Akt.-Gcs. Helios 

•) Bd. IV, S. 351 fl. 



der Zeche BheinpreDQen. 
stehen in Verbindung mit anderen Pumpensystomen bei 
den in der Zeitschrift uGläckauf" schon beschriebenen 
Wasserhaltuugsanlagen auf den Zechen E^serstuhl II*) 
und Gneisenau**) im Betrieb. 

Wenn auch die langsamlaufenden Motoren im Be- 
triebe sich sehr gut bewährt haben, so erscheint 
ihre ausgedehntere Verwendung in Zukunft doch 
in Frage gestellt, da der Hauptgrund, welcher seiner 
Zeit ihre Einführung begfinstigte, das Bedenken gegen 
die Betriebssicherheit der mittelschnellaufenden Pumpen, 
durch die Erfahnmgen einer Beihe von Jahren sich 
als hinfällig erwiesen hat. Der beste Beweis dafür ist, 
daß die Firma Haniel u. Lueg, die Vertreterin der 
langsamlaufenden Motorpumpen, eine ihrer neuesten 
Wasserhaltungen auf Zeche Centrum fOr 100 Umdr. 
pro Min. eingerichtet hat. Der langsamlaufende Motor 
wird sicii in Zukunft nur mehr auf den Anlagen ein- 
führen, wo die Verhältnisse seine Verwendung er- 
heischen. Ein derartiger seltener Fall ist der Ersatz 
von Dampfmotoren bei vorhandenen Wasserhaltungs- 
anlagen durch Elektromobiren. wie er auf drei Schächten 
der östorreichischen Staatseiscnbahngesellschaft in Kladno 
erfolgt ist. Da A'w drei vorhandenen, mit 68 Touren 

■) UlQckauf 1901, 8. 626 ff. 
••) Glückanf 1803, S. 199 ff. 



i. il. M. nmlaufviKlcD Pumpen nach ilor Bestimmung \ 
(Jor Gnibenvorwaltuny direkt mit den Motoren ge- 



kuppelt werden mußten, blieb der ausführenden Pinna, 
der El. A.-G. vorm. R. Kolbon u. Cie. in Prag, nicht-« 



Fig. 37. Schleifrin^otor der WiiferhaltangeD de* 
anderes übrig, als zu der in Fig. 37 abgebildeten, 
abnormen Moterkonstruktion zu greifen, welche bei einer 
Leistung von 150 PS nur die roi^eschriebenen 68 ümdr. 
pro Min. macht. Die Moteren haben bei 36 Polen einen 
Hotordnichmesser von 2950 mm und, wie aus der 
Abbildung hervorgeht, eine sehr geringe Eisenbreite. 
Die Aus^hrung in diesen Abmessungen wurde dadurch 
ermöglicht, daß die Frimärstation Strom von nur 
21 Perioden liefert. Da der Luftraum zwischen 
Stater und Botor nur 1,75 mm beträgt, mußte die 
Stabilität des Stetorgehäuses durch die sternförmige 
Ausbildung der seitlichen Lagerschilder erhöht werden. 
Die Schleifringe sitzen auf der verlängerten Roterwelle 
außerhalb des Gehäuses. Trotz der niedrigen Touren- 
zahl waren die in den Schaulinien der Fig. 38 wieder- 
gegebenen Besultate einer Prflfiing des Leistungs- 
faktors, des Wirkungsgrades und der Obcrlastungs- 
fahigkeit dar Motoren recht günstig. Bei der großen 
Ausstrahlnngsfläche erwärmen sich die Moteren im 
Betriebe natürlich nur sehr wenig. *) 

•) Z«iUefarlft fUr Elektrotoehiiik 1903, H«rt 21. 



Theodor-, Bonn»- und EogsrtochMhtM tu Klkdno. 

Die Schwierigkeiten, welche der Bau besonders 
langsamlaufender Motoren für die gebräuchlichen 
Periodenzahlen (40—60) bietet, erhellen aus folgender 



Fig. 38. niagramm der V«ritiehMrg«biii*i 
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Bei dem asynchronen Wechselstrommotor ist das 
Produkt; Folzahl x Umdrehungen /Min. gleich der 
Periodenzfthl/Min. 
Setzen wir 
p =^ Polzahl des Motors, 

V = Periodenzahl des Wechselstroms p. Sekunde, 
n = Umdrehungszahl p. M., 
80 ist 

2 . V . 60 



Wird daher eine besonders kleine Umdrehungszahl 
verlangt, etwa 8Ü hin 120 Umdrehungen, so muß bei 
gegehener Periodenzahl die erforderliche Polzahl eines 
Drehstrommotors der normalen Bauart sehr groß werden. 
Da man bei der Polbreite bezw. Polteilung praktisch 
nicht unter eine gewisse Grenze gehen kann, so lUUt 
der durch das Produkt Polteilung x Folzahl be- 



stimmte Umfang, also auch der Durchmesser des 
Magnetkörpers und des Rotors außerordentlich groß 
ZwfiMta 




aus. Ist dazu die verlangte I^eistung des Motors klein, 
so kommt man auf so schmale und große Maschinen, 



ifig. 41. tjUlor dei Wauertialtang»-Hotara üer Zeche Uibvniia. 
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d. h. anf Verbättnüse, bei denen die Ausfübrung ent- 
weder praktisch uDcidglicIi oder durch den hohen 
Katerialanfvand außerordentlich rerteuert wird. 

Eine Forderung der Betriebswirtschaftlichkeit will, 
daß der Luftahstand zwischen der Bohrung des Stators 
und dem Umfange des Kotors so klein als nur möglich 
ist, weil andernfalls der Leerlaufs- oder Magnetisierungs- 
strom zu gioß wird. Es ist nun klar, daß dieser 
Übelstand bei Maschinen von großem Durchmesser 
umsoinehr ins Gewicht fällt, als es mit Zunahme des 
li'titteven immer schwieriger wird, nicht nur einen 
kleinen Luftabstand zu erzielen, sondern ihn auch 
rings um den Rotor herum gleichmäßig zu erhalten. 
Wenn es nun auch, wie die vorstehend beschriebenen 
Beispiele beweisen, durch Spannwerksanordnnngen, 
kräftige Lagerkappen usw. gelang, Konstruktionen zu 
schaffen, welche den mechanischen Ansprüchen ge- 
nfigen, BO fallen doch, wie erwähnt, diese Maschinen 
sehr teuer aus. 

Um diese Konstruktionsschwierigkeiten zu um- 
gehen, hat die Berliner Maschinenbau A.-G. vorm. 
L. Schwartzkopff eine neue Motortype geschaffen. Hei 
ihr ist ein großer Kotordurchmesser vermieden und 
das Ei.tenrolumen so verteilt, daß der Durchmesser 
nngefUIir halb sn groß, die Breite dafür mehr als 
doppelt so groß wird , wie bei den älteren Kon- 
struktionen. 

Wie die Fig. 30 u. 40 der Nebeneinanderstellnng 
der Roimalen und der neuen Bauart zeigen, wird das 
erfordorliche Eisenvoliimen des Stators A und des 
Botors B in zwei Teile geteilt und nebeneinander an- 
geordnet. Der ganze Motor besteht also aus zwei im 
'lestell geli^erten Ständern und aus zwei Kotoren, die 
durch einen gemeinschaftlichen Ankerkflrper mit der 
Welle verbunden sind (Fig. 41 u. 42). Da an der 
Tourenzahl des neuen Motors nichts geändert werden 
soll, so darf jeder Stator und Rotor nur die Hälfte 
der normalen Wicklung enthalten, und da das Produkt: 
Polzahl X Umdrehungen ^ Periodenzahl sein muß, so 
Itekninmt jeder Stator und Rotoi' nur die halbe Pol- 
zahl. Diese Anordnung gewährt auch noch einen 
weiteren Vorteil. Anstatt die gesamt« primäre 
Wicklung auf beiden Statoren unterzubringen, ver- 
tauscht man die elektrische Funktion eines Stators mit 
dem eines Rotors. Die eine Hälfte der primären 
Wicklung befindet sich dann z. B. auf dem linken 
Stator, die andere Hälfte auf dem rechten Rotor. Die 
letztere ist unabhängig von der primären Wicklung 
Iwzw. Klemmenspannung und wird direkt mit der 
linken Sekundärwicklung hintereinander geschaltet. 
Da beide daher eine kun geschlossene Wicklung ohne 
Klemmen und Schleifringe bilden, so können sie gleich 
und Ton der einfachsten Art, beispielsweise Eurzscblnß- 



odor Käfigwicklungen sein, deren geringe Spannungen 
eine Isolationsgefahr ausschließen. 

Die 2. Hälft« der Sekundärwicklung befindet sich 
auf dem rechten Stator und steht fest, wodurch erreicht 
ist, daß die Enden dieser Wicklungen zu festen 
Klemmen gefQhrt werden können. Wird demnach, 
wie beim einfachen Motor, zum Anlauf mit großem 
Drehmoment ein 2- oder 3-pbasiger Anlaßwiderstand 



Fig. 42. 

erforderlieh, so fallen die beim einfachen Motor not- 
wendigen Schleifringe, Bürsten und der BQrstenapparat 
beim neuen Motor fort und die Wartung vereinfacht 
sich außerordentlich. 

Dem Erfordernis, den Luftabsiand klein zu ge- 
stalten und ringsherum gleich zu erhalten, kann \m 
dem neuen Motor leicht Genüge geschehen. 

Die Abbildungen (Fig. 41 u. 42) geben den für 
die Zeche Hibemia gelieferten Motor dieses Systems 
wieder, der bei 960 V und 40 Perioden 84 Umdr./Min. 
macht. Er betätigt eine direkt gekuppelte Zwillings- 
pumpe, welche bei einem Plunger(lurcliniess(!r von 
125 mm und einem Hub von 400 mm das Was.'^er 
auf 660 m maiim. Höhe drückt Eine zweite gleich- 
artige Motorpnmpe mit 96 Umdr./Min, wird vorläufig 
in derselben Teufe Aufstellung finden, später alier auf 
eine 100 m tiefere Sohle versetzt werden. 
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Die Motoren der Kolbenpumpen mit hohen 
Umdrehungszalilen. Von den Motoren der außer 
der Victoranlage bei den Versuchen geprüften Wasser- 
haltungen sind die Motoren auf Zeche Mansfeld mit 
Eurzdchlußanhern ausgerüstet, während der Motor auf 
Zeche A. ¥on Hansemann einen Schleifringanker 
besitzt. 

Die Motoren der Zeche Mansfeld, Type KD 
197/650 der Allg. Elektr. Gesellschaft, leisten bei 



einer Spannung von 2950 V, obem Stromverbrauch 
von 104 A und 143 Umdr. pro Min. 535 PS. Sie 
sind direkt mit 4 Riedlerexpreßpnmpen gekuppelt, tod 
denen 2 dauernd in Beserve stehen. 

Wie Schnitt und Ansicht eines Motors in den 
Fig. 43 u. 44 zeigen, sind Stator und fiotor mit 
Bficksicbt auf das Einhängen auf der Fdrderschale aus 
zwei Teilen zusammengesetzt. Der Stator trägt Draht- 
Wicklung, der Rotor eine Wicklung von Eupferstäbeo, 



Fig. 4S. SfliteDiDueht, b«iw. Längnchiutt Fig. 44. Kopfansicht, beiir. Querschnitt. 

Drehrtrommotor >nf 8di)tebt Colonia der Zech« HuaTeld. 



die an den Stimenden durch Mcssinggabeln verbunden 
sind. Ein „falscher Kollektor" schützt die Botor- 
wicklung gegen die Wirkungen der Zentrifugalkraft. 
Die Zentrierung des Stators erfolgt in bekannter Weise 
durch Stellschrauben. 

Die Hauptabmessungen der Motoren sind: 

Bohrung 2640 mm 

Eisenbreite 520 „ 

2 Luftschlitze zu 20 „ 

Polzahl 32 

Stator. 

Kranzstärke 140 mm 

Nuten pro Pol und Phase . . 5 

Natentiefe 35,5 , 

Drfthte pro Nute C 

Drabtqiierschnit 15,0 mm' 

hinge einer Windung . . . 2050 m 

Schaltang Y 



In jeder Phase 2 parallele Gruppen 

Eisengewicht 4200 kg 

Eisenverluste 9,25 KW 



Botor. 



100 mm 



Kranzstärke .... 

Nuten insgesamt 546 

Nutentiefe 14,7 mm 

Stäbe pro Nute 1 

Stabquerschnitt 90 mm^ 

Stablänge 600 mm 

Gabelquerschnitt 70 mm' 

Gabellänge 0,47 m 

Spannung pro Windung . . 
Strom pro Windung bei nor- 
maler Last 

Sekundäre Stromwärme . . . 
Lufbffischenraum bei Motor l 
zwischen Stator und Botor bei 

Motor III i,95 mm 



8,3 V 



228 Anip 
15,5 KW 



Die Aiißenansicht eines Motors pbt die weiter unten i Der Schleifringmotor der Zeche A. von 
folgende Abbildimg des Pnmpenraunies (S. 55). | Hjiusenmnn, Tjpo .TN. Kl. 48-720—125 der 



Flg. 4ri. AnrfpIiL 



Pif. 46. Seitmuniiebt bazw. UagMcbnltt Fi?. 47. Kopfoiuieht beiw. Qaencboitt 

DratotnoBUiiotair der WMMrhaltaiw raf ZedM A. Ton HanMinuut. 
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TTnion Bl. Qesellschafl, den die Fig. 45 bis 47 im 
Bilde Torführen, hat im Gegensatz zn der gedrungenen 
and breiten Aiisfübrung der Sekundärmatichinen aaf 
Mansfeld eine hoho, schmale Form. Der Durctunosser 
der Bohrung ist hier 3775, dort nur 2C40 mm. Bei 
einer Spannung ron 3000 V und 125 ümdr. pro Min. 
leistet der Motor 720 PS; Stator und Botor sind auch 
hier his zwei Teilen zusammengesetzt. Die Wicklung 
des ersteren ist aua flacher Litze ausgeführt und nach 
dem Terkettoten Zweiphasensystem geschaltet. Der 
Botor trtlgt eine Stabwicklung, welche in dun Schleif- 
ringen ausläuft. Die Bauptabmessiingen der Maschine 
sind: 

Polzahl 48 

Stator: Bohrung Durchm. . . . 3975 mm 

Eiaenbreite 400 „ 

Kranzst&rke 90 „ 

Luftechlitze . . . . 2 zu 1U „ 
Noten pro Pol und Phase 3 

Breite der Nuten . . . 20,5 mm 
Tiefe „ „ . . 33,5 „ 



Rotor: 



Pol 



Drähte pro Nute ... S 

Schaltung Y 

Aktives Eisen .... 4250 kg 

Eranzst&rke 58 mm 

Luftschlitze .... S zu 8 „ 
Breite der Nuten 
Tiefe „ 

Zahl der Nuten ^ 
und Phase . . 
Stäbe pro Nute . 
Luftzwischenraum zwischen Stator 

und Kotor 

Die Schaltanlage des Motors 
poligen Olschalter und einen Strommesser. Das Kabel 
versorgt auQer ihm einen kleinen Motor, welcher den 
zum Auffüllen der Windkessel dienenden Luflkompressor 
antreibt, und eine Lichtleitung mit Strom. 

Ein schoellaufender Schleifringmotor der Glek- 
triEit&ts-Aktien-Gesellschaft, vormals W. Lahmoyer & 
Qe., (Fig. 48 n. 49) treibt auf der Charlottengrube 
bei d'.emitz in Oberschlesien eine Zwiltingsdopiwl- 



1 



4 mm 
imfaßt einen drei- 
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pluiigorpntnpo, welclio 3,5 cbm anf 262 m fSrdert, mit 
175 Umdr. pro Mio. an. Er ist von normaler Bauart, 
Tjrpe HS 260/175 der erwähnten F^rma, und leistet 
bei 750 V und 15 Perioden (10 Polen) 260 PS. 
Stator und Betör sind wieder iweiteilig, ihre Al>- 
niessiingen sind folgende: 

I \u^\ = 1 1 L- |i s 

SS 1- ss s" i -a sK.e 



ipiiii rill 



^\_A. 



1 2 B .a ' 



Stetor . 



I 0,93 



.| 1800 I 450 j 1500 I 120 ;5,4x6,4|0; 
Rotor . . . ! U96 j 450 ' Isöo i IsO | 15 x 10 ! 0,0167 — 
Zahl der Phasen des Rotors .... ^ 

Schlüpfiing 2,75 

Wirtungsgrad 91,4. 

Die StatorwickluDg besteht !iu<i Eupferstäben und 
ist an 3 Schleifringe gelegt, welche die Verbindung 
mit einem weiter unten näher beschriebenen Flüssig- 
keitswiderstand Termitteln. Der Motor ist mit einer 
Kurzschluß- und Bürstenabhebevorrichtung Torschen, 
welche die Abnutzung der Schleifringe und Bürsten 
während des Betriebes und die Gefahr einer Funken- 
bildung beim Abheben der stromführenden Börsten 
beseitigen soll. Eine zwangläufige Verbindung der 
kurEScHießenden und abbebenden Oi^ne verhindert 
ein Abheben der Bärsten vor dem Euizschließen der 
Schleifiinge. 

Die Pumpen. 
Die Hochdruckzentrifugalpumpen. 

Nach den ersten Erfolgen, welche die Hochdruck- 
zentrifngalpompen, besonders die Sulzerschen Systeme, 
seit wenigen Jahren aufzuweisen haben, ist ihre Ent- 
wicklung so überraschend schnell fortgeschritten, daß 
Firmen, welche bisher zu den überzeugtesten Ver- 
tretern des Kolbenpumpensjstems gehörten, an die 
Konstruktion von Hochdruckkreiselpumpen herangetreten 
sind. Bei den kleinen Abmessungen, der geringen 
Wartung und der eingehen Konstruktion ist dieses 
System das. Ideal einer Bergwerkspumpe. Daß die 
Praxis diese Vorzüge anerkennt, beweist die rasche Ein- 
führung der ZenMfugalptimpe in den Bergbau. 

Bei der ersten größeren Wasserhaltungsanlage, 
welche die Firma Gebrüder Sulzer für die Bergwerks- 
nnd Hüttengesollschaft in Horcajo in Spanien lieferte, 
bnd eine Unterteilung der Wasserhebung insofern stett, 
als auf den Waaserhaltongssohlen Pumpen yon ferhält- 
nismlLßig geringer Dmckleistung aufgestellt wurden, 
von denen immer eine der anderen zuhebt. (Fig. 50.) 
Die TOrschiedenen Pumpen arbeiten vollkommen gleich- 
artig, da ihre Ifoteren von derselben Stromquelle 
gftspeist werden und die Pumpen durch die gleiche sie 
nacheinander passierende Wassersäule belastet sind. 
Bei dem Fortschreiten des Abbanes in die Teufe be- 
half man sich dne Zeit lang mit einer Zubringer- 



pumpe und stellte, wenn die nächste Wasserbaiiungd- 
sohle erreicht war, wieder eine Hauptpumpe auf. Die 
Möglichkeit einer derartigen Verteilung der Wasser- 
haltung auf verschiedene Sohlen ist ein gemeinsamer 
Vorteil des in Wartung und Baumverbrauch so anspruchs- 
losen, in der Anschaffung so billigen PumpensTBtems 
und der großen Verteilungsf&higkeit der elokbischen 
Energie. Bei der Verwendung mit Dampf, Druck- 
wasscr oder Elektrizität angetriebener Kolbenpumpe 
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verbieten die Anlage- und Betriebskosten eine derartige 
Unterteilung der Wasserhebung und drängen zu einer 
anf der tiefsten Sohle aufzustellenden Zentralwasserhaltung 
hin. Die großen Wassermengen, welche oft auf den 
obersten Sohlen zusitzen , läßt man vielfach noch 
wegen der praktischen Unmöglichkeit, sie dort mit ein- 
fachen Mitteln zu heben, nach der Wasserhaltungssohle 
fallen und sieht schon einen großen Erfolg darin, 
wenn man einen geringen Bruchteil der in dem 
Oeßllle vergeudeten Kraft in einem Peltenrädchen usw. 
ausnutzen kann. Diesem Kraftgewinn von einigen 
hundert Pferden in einem Bergwerksbezirk, wie dem 
Ruhrrevier, steht auf der anderen Seite der Bilanz ein 
Mehr von vielen tausend PS gegenüber, welche die 
Zentralwasserhaltung für die Wältigung der ihr aus 
den oberen Teufen zufallenden Wasser aufimwenden 
hat. Dazu kommt, daß das Wasser aus dem Deck- 
gebirge meist klar in die Baue tritt und erst beim 
Durchgang durch sie all die Unreinigkeiten aufnimmt, 

•) Z. d. V«. d. iDg. Bd. XIIXV, a 1550. 



die seine Verwendung in der Grube nnd Aber Tage 
erschweren. Reines, möglichst an der Etnbmehstelle 
abgefangenes und zn Tage gefordertes Wasser wOrde 
durch seinen haberenWert nnd die Eatlastang derHanpt- 
wasserhaltiiiig die ganze Pampenanlage bezahlt machen. 
Für die Wasserfftrdernng in solchen Fallen könnte beim 
bentigen Stand der Technik nur mehr die Hochdruct- 
zentrifngalpnmpe empfohlen werden. Jedenfalls sollte 
man bei der Ausarbeitung von Wasserhaltungsprojekten 
für neue Bergwerke die durch die Einführung der 
Zentrifugalpumpen geschaffene Möglichkeit, die Wasser 
von den Sohlen, auf denen sie zufließen, direkt zu Tage 
ZQ fördern, nicht außer acht lassen. Da die Wasser 
meistens ans KIGften usw. ziisitzen, wird die Fassung 
bergtochnisch nur selten auf Schwierigkeiten stoßen. 

Die gute Anfiiahme, welche die Hochdruckzentri- 
fugalpumpe in der Praxis findet, hat den Eifer der 
Pumpen-, besonders auch der Turbiuen-Konstmkteure, 



denen ja dieses ganz nach Wasserräderart arbeitende 
Pumpensjstem näher stand als jenen, lebhaft angeregt 
und in kurzer Zeit eine Reihe von Konstruktionen her- 
TOi^ebrscht 

Die Pumpe der Maschinenfabrik Gebr. Sulzer. 
Von den verschiedenen Systemen verdient die „Sulzer- 
pumpe" wegen der Zahl und Größe der Ausföhrungen 
an erster Stelle genannt zn werden. Ibro Konstruktion 
ist im Sammelwerk*) schon beschrieben. In Er- 
gänzung der dortigen Ausführungen seien hier einige 
neuere Zeichnungen und Photographien wiedergegeben, 
welclie die Anordnung und Wirkungsweise der Pumpen 
bosser erkennen lassen, als die im Sammelwerk ge- 
brachten. Einen Schnitt durch das Pnmpengeh&use 
verbildlicht die Fig. 51. 

Das Wasser tritt an dem linken Sangstntien ein, 
wird von der konzentrischen Saugöffnung des ersten 
auf der Welle festgekeilten Sclileuderrades (Bchrafßert) 



Vig. BI. Schnitt dareh du OebSius dai 
aufgenommen und mittels der bogenfUrmigen Flügel, 
die zwischen den beiden Seitenwänden des Bades sitzen nnd 
mit ihnen in einem Stück aus Bronze gegossen sind, 
gegen den flbergreifenden Rand des feststehenden Leit- 
kOrpers geschleudert. Die Form der Laufräder und der auf 
bdden Seiten mit Leitelementen versehenen Fiihnmgs- 
körper wird durch die Wiedergabe von Photographien 
auf Tafel 6 veranschaulicht. 

In den schräg durchbrochenen Leitkanälen (Fig. 1 der 
Tafel 6) geht die Flüssigkeit auf die andere Seite des 
Radesund trittdortia den mittleren ^ohtnngskörper(Fig.l 
der Tafel, Mitte) flbpr, der sie durch 6 flachb<^ren- 



Hoebdrackientrihgalpampe von Gebr. Snlisr. 

förmige Kanäle dem zweiten Seh leuderrad Kufilbi-t (Pig.2). 
Die Führung des ausgeworfenen Wassers in dßn ring^ 
förmigen Druckraum, der zwischen dem Gehäuse und 
den Leiträdern verbleibt, übernehmen die Öffnungen, 
welche in die Leiträder an der Peripherie eingeschnitten 
sind. Aus dem Druckraum drängt dos Wasser in einem 
nach innen führeuden doppel gekrümmten Kanal der 
Ansaugeöffnung des dritten Schleuderrades zn. In dem 
zweiten Lauf- und Leiträdersjstem wird auf dieselbe 
Weise der Druck auf die doppolte Höhe gebracht. In- 
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Tolgo dos voo der KiotrittBÖffnimg sieb allmäblidi er- 
weitcrDilen Querschnittes der Leitkanäle aetzt sich die 
Geschwindigkeit der Flüssigkeit allmählich in Druck 
iini. Die Druckleiatung der einzelnen Schleudeiräder 
hängt natürlich von der Umlaufzahl ab. Bei den 
vorbandunen Anlagen entfällt auf ein Uad eine Druck- 
stoigerung bis zu 6,5 Ätm. = 65 m manometrische 
Druckh&lie. Mit einer vierräderigen Pumpe läßt sich 
also ein Druck von 26 Atm. = 260 ni Widerstandsböhe 
erreichen. Bei größeren leufen werden mehrere Pumpen 



hintereinander geschaltet und entweder einzeln (Zechen 

Victor und Friedlicher Nachbar) oder zu zweien, dann 
gewöhnlich durch einen zwischen den Pumpen aufge- 
stellten Elektromotor (Fig. 52), angetrieben. 

Die hier abgebildete Anlage stebt bei der Nord- 
böhmischen Kohlenwerks- Gesellschaft in Brüx im 
Betriebe. Die Pumpen fördern bei 1440 ümdr. pro 
Min. 1,3 cbm auf 212 m Förderhöhe. Der 90 PS- 
Drehstrommotor ist von der El.-Ä.-G. vorm. Kolben & Gie. 
in Prag geliefert. 




Fig. 52. Zwei hintAreinander gwehkltete Sukarpampeu, direkt geknppeltjmit einem 00 P&.-DieliBtrom-HotoT. 



Die äußerst geschickte Anordnung der LeitkOrper 
sichert der Sulserschen Konstruktion einen äußerst 
geringen Kniftverbrauch und eine stoßfreie Führung 
des Wassers. Die Welle ist an den Ausführungsstellen 
durch Stopfbüchsen abgedichtet. Sic wird durch zwei 
Uingscbmierlager getnigen, von denen das eine (F^. 2, 
Tafel 6) mit dem Saughals in einem Stück hergestellt ist, 
während der KCrper des andern mit dem Deckel des 
Pumpengehäuses verschraubt ist. Einer seitlichen Ver- 
schiebung des Laufrädersystcm.'i wird durch ein 
Kammliiger und oinon Gügendriickkolbcn vorgebeugt. 
Da die Konstruktion des letzteren von der Firma 
Sulzcr noch geheim gehalten wird, entspricht das in 
Fig. 2 der Tafel 6 gcgobene Bild bezüglich der Druck- 
au^lcichung nicht der Wirklichkeit. Die Pumpen werden 
mit den weiter oben schon beschriebenen Motoren 
ilurch elastische Kupplungen verbunden. 

Der Zusammenbau der Pumpe vollzieht sich in der 
einfachsten Weise. In das Gehäuse wird die Welle 
mit dem ersten Laufrad und dann das erste Leitrad 
eingobaut, darauf folgen hintereinander das zweite Laufrad 
und der Zwischen körper, das dritte Laufrad, das zweite 
Leitrad, das vierte Laufrad und der Deckel, der den 
Ümrichtongskanal für das zweit« Badsystem aufnimmt. 



Die Räder werden durch Schrauben zusammengehalten. 
Die Lauf- und Leiträder sind aus einer Spezialbronze, 
die Welle aus Nickelstilil gefertigt. Sämtliche Innen- 
toile lassen sich auch bei ^Tößeren Puinjien in der Zeit 
von etwa zwei Stunden durch Resorvestücko ersetzen. 
Darin liegt ein weiterer großer Vnrtoil der Zentrifugal- 
pimjpen. Während man bei den Kolbenpumpen durdi 
den zeitraubenden Ausbau der Kolben usw. gezwungen 
war, ganze Maschinensätze in Iteserve zu halten, 
gewährt bei der Kreisolpnm|ie eine zweite Garnitur 
der Innenteile, welche sieb bei großen Anlagen auf 
höebstens 4— 50O0 .A" stellen dürfte, eine praktisch 
genügende Sicherheit. 

Das Vordienst, zuerst, unbeirrt durch all die Be- 
denkon, welche die Vei-treter der Kolbenpumpensysteme 
gegen die Hochdruckkreiselpumpen geltend machten, 
Zentrifugal pumpen für große Wassermengen (7 bis 
8 cbm/Min.) und Druckhöben (über 500 m manometr. 
Druck) in Dienst gestellt zu haben, gebührt der west^Ii- 
Rchen Zeche Victor. Der Erfolg hat, wie die Ergebnisse 
der Versuche deutlich vor Augen führen, das Wagnis 
gekrönt und auch viele der einstigen Gegner des 
Systems so von seiner Brauchbarkeit überzeugt, daß sie 
selbst sich mit größtem Eifer der Konstruktion von 
Hochdruckzentriftigalpumpen zugewandt haben. 



Dio Anlage auf Zoche Victor (Fig. 53)*) umfaßt zwei l denen jede mit vier Laufradern ausgerüstet ist. Die erste 
liiutoreinander geschaltete Pumpen gleicher Bauart, von Pumpe saugt das Wasser auf etwa 4 m Höbe an und 



Flg. 53. Die WasseThaltangsanlnge der Zeche Victor mit Sulzer-Hochdruckzcnlrifugal pumpen. 



gibt es durch eiu Verbindungsrolir mit etwa 25 Atin. 
Druck an die zweite ab, welche es auf etwa 52 Atm, 
bringt und zu Tage fördert. Man ist also liier von 
der in Horcajo üblichen Anordnung, die Pumpen der 
einzelnen Druckstufen auf verschiedenen Sohlen aufzu- 
stellen, abgegangen und hat sie nebeneinander gesetzt. 
Dieselbe Anordnung wird die Wasserhaltung der Zeche 
Friedlicher Nachbar (Fig. 54 ii. 55) erhalten. Auf Victor 
ist in die Saugleitung ein Sicherheits- und ein Fuß- 
ventil, in die Druckleitung hinter der zweiten Pumpe 
ein Absperrschieber und ein Kückschlagventil eingebaut. 
Das leütere soll verhindern, daß bei einem plö^lichen 
Stillstand die Wassersäule der Steigleitung in die erste 

*) Die Aogaben aber die AqU^s auf Victor eDletanunen teil- 
weiw finem Ton Oberingenienr HuWli in Dortmond geligferten 
Mtng«. 



Pumpe lind gegun das Pußventil der Saugleitung 
drängt. Tritt in der Saugleitung eine unzulässige 
Drucksteigerung ein, so öffnet sich auch das Sicher- 
heitsventil. 

Die beiden durch eine Loderbandkupplung mit den 
Pumpen direkt gekuppelten Motoren sind, wie bereits 
erwähnt, verschiebbar aufgestellt, sodaß auch von der 
Motorseite aus die Pumpe leicht zugänglich gemacht 
«erden kann. Die Statorwicklungen beider sind, wie 
das Schema Fig. 25 zeigt, parallel geschaltet. Da die 
In- und Außerbetriebsetzung der Pumpen von der 
Zentrale ans erfolgt, weist die Schalttafel der Pumpen- 
kammer nur zwei Amperemeter und einen Notausschalter 
auf, welcher im normalen Betriebe auch beim Still- 
stand der Anlage eingeschaltet bleibt. Von der Schalt- 
tafel führen zwei in allen Polen gesicherte Kabel zd 
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ilcn Mutnrcn. Nacli den Angaben der FabrikuitoD 

solttu bei der Aiiniilinie eines 

\Virkim;ra{^des der Dampfmascliine . . . i;, :dUpGt. 
„ dos Gcnemtors ohne Erregung ■^■i : 94 „ 

,, des Kabels is : 99 „ 

„ der Motoren ^i : 93 „ 

„ der rumpen t^^-.H „ 



ein Gosamtwirkungsgrad von 57,64 pCt erreicht werden. 
Die Versuche ergaben, daß der tatsftchlicbe 'Wirkungs- 
grad den garantierten si^ar noch fiberachritt. Wie 
gering der Kaumverbrauch der Hocbdruckzentrifiigal- 
pumpen ist, geht am besten aus dem Qnmdriß des 
Maschinenraumes auf Victor (Fig. 56) hervor. 

Neben der Zentrifugalpumpenanlage liegt die weiter 



Fig. 54. Auma. 



Fig. 55. GnuiariA. 
AnordnoDg d«r SnlierpQm|)«a nf Zecha FrbdUcher Nicbbar. 



oben bereits beschriebene Dampfwasserbaltung. Die 
letztere verbraacht bei einer Ijeistiing von 13 cbm/Min. 
auf dieselbe Förderhöhe 143 qm Baum, während 
die erstere bei 7 cbm/Min. nur 46 qm beansprucht. 
Da die elektrische Wasserhaltung weit weniger Wärme 



entwickelt, als die mit Dampf betriebene, könnte der 
ursprünglich für eine zweite Dampfwasserbaltung be- 
stimmte, bei dem Einbau der eleküschen bereits voi^ 
bandene Raum auch weit niedriger sein. Hätte man 
die Zentiifiigalpumpen hintereinander angeordnet, so 
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hätten sie bequem in einem 4 m hohen doppelspurigen 
Querschlag Platz gefunden, eine Wasserhaltung von 
1200 PS! 



Ein weitereriVorzug der Hochdruckzentrifugalpumpen 
liegt in der äußerst geringen Fläche und Stärke der 
erforderlichen Fundamente. Ganz abgesehen von den 
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Fig. 56. GrandriO des 

großen Kosten, bereitet die Fundamentierung der lang- 
gestreckten Dampfwasserhaltungen, deren Betrieb oft 
schon durch geringe Senkungen des Mauerwerkes ge- 
stört wird, in unruhigem Gebirge noch größere Schwierig- 
keiten als die Anlage der Maschinenräume. 

Die Inbetriebsetzung der Pumpen spielt sich folgender- 
maßen ab. Die Pumpen werden bei geschlossenem 
Hauptabsperrschieber aus der Steigrohrleitung gefällt 
und die ins Pumpeninnere eingedrungene Luft abge- 
lassen; darauf setzt man den Generator in Betrieb, 
wobei seine Erregung allmählich verstärkt wird. Da 
der Stromkreis ja immer geschlossen ist, laufen dann 
auch die Motoren an. Haben die Pumpen Wasser ge- 
faßt und es auf einen Druck gebi*acht, der etwa 12 Atm. 
über die Wasserpressung in der Steigrohrleitung liegt, 
so wird der Hauptschieber geöffnet. Dabei setzt sich, 
entsprechend dem wachsenden Dnrchgangsquerschnitt, 
der Überdruck von 12 Atm. in eine Mehrförderung um, 
und die Steigrohrleitung beginnt auszugießen. Der 
Generator ist während des Anlassens nur mit 30—35 pCt. 
seiner Normalleisümg belastet. Während des öffhens 
des Schiebei-s steigt die Maschinenleistung allmählich 
auf die normale Höhe. Der ganze Anlaßvorgang von 
dem öffnen des Zuströmungsventils der Dampfmaschine 
bis zum Erscheinen des Wassers an dem Ausgußrohr 
nimmt unter normalen Verhältnissen kaum mehr als 
eine Minute in Anspruch. Doch muß beim Anlassen 
die Tourenzahl des Generators und der darangehängten 
Motoren so geregelt werden, daß sie der Förderhöhe 
und der Pumpenleistung genau entspricht. Dann fassen 
die Pumpen sofort Wasser. Wartet man bei dem An- 
laufen der Pumpen mit dem öffnen des Hauptscbiebers 
zu lang, so erhitzt sich das in den Pumpen herumge- 
schleuderte Wasser, und man ist gezwungen, die Pumpen 



Masehinenraomas auf Zeoha Yietor. 

nach einigen Minuten stillzusetzen und neu aufzufüllen. 
Das Abstellen der Pumpen geht in umgekehrter Beihen- 
folge vor sich. Man schließt zuerst den Schieber bei 
vollem Betriebe, was vollkommen gefahrlos geschehen 
kann, und entlastet den Generator durch allmähliche 
Ausschaltung der Erregung. Das Personal verständigt 
sich über die beabsichtigte In- und Außerbetriebsetzung 
durch das Telephon. 

Die Anlage auf Zeche Victor läuft jetzt seif mehr 
denn einem Jahr mit Ausnahme einer mehrstündigen 
Betriebspause an den Sonntagen ununterbrochen und 
hat sich nach dem Zeugnis der Zechenverwaltung aus- 
gezeichnet bewährt. Ein Verschleiß der Lauf- oder 
Leiträder ist, wie der unveränderte Wirkungsgrad 
beweist, nicht eingetreten, obwohl das Wasser oft 
Fremdkörper, Torfstreu, Holzspäne usw. mitführt. 
Bei einer Besichtigung der inneren Pumpenteile nach 
einer etwa 8 monatlichen Betriebsdauer wurde die 
merkwürdige Tatsache festgestellt, daß Leit- und 
Schaufelräder mit einem millimeterstarken Ealkabsatz 
bedeckt waren. 

Die Erfolge der Pumpen auf Victor haben der 
Firma Sulzer eine große Anzahl von Auftragen aus 
dem rheinisch-westfälischen und anderen Bergbai^evieren 
eingetragen. Die Wasserhaltung der Zeche Friedlicher 
Nachbar, welche ebenso angeordnet ist, wie die auf 
Viktor, soll bei 1500 Umdr./Min. der Pumpen 5 cbm 
auf 620 m Höhe heben. 

Die Hoch druckzentrifugal pumpe von Bateau. 
Die Kateausche Vielzellenpumpo (pompe multicellu- 
laire) kann zugleich als Type für eine ganze Anzahl 
anderer gebauter Systeme gelten. Sie weicht von der 
Sulzer-Pumpe wesentlich ab insofern, als die Wasser- 
führung nicht in einer schleifen-, sondern in einer 



w^enfSrmigen Bichtung' erfolgt. Während bei der 
Sulzer-Pumpe das Wasser zunächst durch das Laufiad 
achsial aogesaugtund radial ausgeworfen wird, dann in dem 
Umricbtungskdrper und dem 2. Laufrad eine Richtungs- 



veränderung von 360 " erfahrt und endlich nach einem 
weiteren Kichtungswechsel von 90" aus dem 2. Lanhad in 
das 3. Laufradtritt, wird bei der Bateaupumpe (Fig. 57)*) 
und den ihr ähnlichea Anordnungen das Wasser ab- 



Vig. 57. SeQkr»c}it«r LängaaehniU 
wechselnd von dem 1. Schleuderrad bei 4 aDgesogen 
und gegen den Innenrand der zellenartigen Kammer ge- 
schlendert, worauf das gepreßte Wasser wieder in 
achsialer Riclitnng der AtisaugOffnung des 2. Schleuder* 
rades zufließt. 
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Fig. !>8. Leitechaafeluiordniiiig der Ditiphngtneu 
der Bateanpnmpe. 
Jedes Rad länfl in einer besonderen Zelle, welche 
durch ein sog. „Diaphragma" von der nächsten ge- 
schieden wird. In diese Scheidewände sind (l-fSrmige 
Kuiäle eingelassen, deren einer Schenkel als DifTusor 



darch rine Tnrbopnmpfl, SjBtein ßAteaa. 

wirkt, während der andere das Wasser von der Peri- 
pherie zur Achse fuhrt. Da der Wasserstrahl aus dem 
Schleuderrade sich bereits in einer drehenden Bewegung 
befindet, nähme er beim Durchströmen des Leitkanals 
eine um so größere Winkelgeschwindigkeit an, je mehr 
er sich der Achse näherte. Dadurch würde sich die 
Pressung im Kanal ebenso stark verringern, als sie in 
dem Scbleuderi-ade und dem DifTusor zugenommen hat. 
Um das zu verhindem, ordnet Rateau in dem Leitrad 
(Fig. 58) Flügel an, welche den Wasserstrahl dem 
Flügelrad in einer für die Aufnahme sehr günstigen 
Form zuführen. Die Scheidewände greifen am Rande 
in Rillen des Gehäuses ein. Das Pumpengehäuse setzt 
sich aus zwei in einer horizontalen Schnittlinie auf- 
einandergepaßten Gehäuseteilcn zusammen. (Fig. 59.) 
In den an der Niederdruckseite liegenden Oebäuso- 
dcckel (links) mündet das Saugrohr, während die Hoch- 
druckseitc in einer spiralig eingedrehten Rinne das 
Wasser nach seinem Austritt aus dem letzten Schleuder- 
rad aufnimmt und dem Druckstutzen zuführt 

Um einer seitlichen Verschiebung der Welle ent- 
gegenzuarbeiten, bemißt Rateau die dem Wasserdruck 
ausgesetzten beiden Flächen der Laufräder so, daß die 
niedere Wasserpressung auf eine größere, die höhere 



■) OeeteiT. Zeitochr. t. d. Berg- n. HQttenw,, 1904, 



. 351. 



auf eine kleinere LanA'adseitenfl&che wirkt. Zudem 
ordnet er an dem der Druckwirkung entgegeiigesetEt«n 
Ächsenende einen Gegendnickkolben an, dessen Zjlinder- 
ranm auf der einen Seite mit dem SteigrohranscbluO, 
auf der anderen mit einer Zelle des Fumpengehftuses 



in Verbindung steht. Da bei einigen Anlagen Bicb 
der mit der Welle umlaufende Gegendruckkolben und 
sein Zylinder sehr schnell abnutzten, ordnet die Firma 
Santter, Uarl^ & Cie. in Paris, welche bisher die Mehr- 
zahl der Rateaupumpcn ausgeführt hat, für den Gegen- 



Fig, r.O, HiKlKlrack^iontrifügnliiDmpo, System Rnteau, in der Aasflilirnng dor Ijk ml tt werke t 
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driickkolbeii ciiio eigens konstniiertfi Sehmiprvnrriclitung 
an. (Pig, fiO.) Sic bfSitoht in ciiiom IVßzylindiT E, dor 



Fig. TiO. Keliiniervorrivlituiig ilcs (ipgeii<lriirkku1beiiR 
•Inr lintenii pumpe, 
auf oiiion Flansch dns Piniiiieiigchrmsfla aiifgcsufxt wii-d. 
In dem Zylinder bafindi't sich die iSchniiero, welche 
diucti den Kolben I gegen den Dnick eines kleinen 
federbelasteten Ventils J in die vor dorn flogendnick- 
Itolben liegende Knmniei- geführt wird. Der Schmier- 
kolben wird vermittels des Handi-ades H und der 
Schraube N nach Bedarf oingcstollt. 

Die Driickleistung der einzelnen liäder ist bei der 
itateaupumpo vinl geringer als bei der von Snlzpr. 



Bei <I'>r erstercn entfallt auf inn Laufrad eine Dmek- 
stcigcrung von nnr 1,5—2 , bei der letzteren von 
C,5 Atm. Die Folge davon ist, dnU «lie Pumpen redit 
lang werden und viele Itiider, hei 2<li) m DrackbOho 
beispielsweise 8 — 10 ScIiIi>iidi'iTäder, von vcrhältnismftßig 
kli>inem Diirrhmesser besitzen , während die Siiker- 
pnmpen sich wi>it kürzer bau<>n und mit w<tnigen, 
beispielweise 4, Laufnidcrn von größerem Durchmesser 
Drücksteigeriingon von 26 Atm erzielen. 

Die Skodawei'ke in Pilsen haben eine Beilie kleiner 
liateaiipnmpen folgender Itemessimg auf Österreichischen 
Hergwcrken aufgestellt. 

Pomp« 

Scl,..hU,.Uge Ort I^i.tung >ä»'- 1 SbTd« 

cbm/Hin. ' „ Pn'Jj'.« 
" "lOO"^ H50 



QiauInBchncht . . Hniin, Itühmcii 
HiimboldtBchncht NioilerKeorgan- 

11 tlinl, Bönmen 

Adolf- n. Sofien- 

scliacbt .... BuckwA, Bfibmen 
Simaonsehncht . ; Möhren 



2900 
2900 



Mit der Pumpe auf dem Hiimboldtschacfat ir, welche 
gegen eine manometrische Widerstaiidshöhe Ton 162,5 m 
filrdert, wurden im April d. .T. Versuclie angestellt, 



die Dteh Angabe der Skodawerke folgende Eigeb- 
nisse hatten. 



Et^bnisse der Versuche mit einer Bateaapnmpe. 
(12 ScIiBiiblräder tod 22ä mm DiirthmMS«r.} 



Stramitfirke Amp 

Spmittag V 

««■f 

BH^Mufbahma dM Hoton . . KW 

PS 

Tonmiikhl L d. Hin. 

Ltittang l/HiD. 

AblMttw un IbtMHnstar .... Atan. 
HuoiiMcar Biwr Pmnpramitt« . . . m 
San^h« bis Purapeiiniitt« «iniohl. d«r 

WidantCode m 

Pawinta iii«iom«biMfa« FQiderhBh« mm 

Nntnrbeit dar Pompe KW 

MtduMiisehar Wirknngignd gasunt pCt 

■ , dat Hoton . 

, , dorPnmpa . 
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Nach einer Mitteilung der Brfixer Eohlenbergbaa- 
Gesellschaft soll der dynamische Wirkungsgrad der 
40 PS-Fnmpe auf Oiselascbacht 0,63 bis 0,655 betragen. 
Die Pinna Sautter, Hart4 & Gio. hat eine Anzahl An- 
lagen ausgeführt, von denen bisher die drei Pumpen 
der Hnancbucagnibe in Bolivien die größten zu sein 
scheinen. Von ihnen heben je zwei 4,lcbm/Min. auf 180m, 
die dritte dasselbe Quantum aufl20m. Bemerkenswert 
wegen der geringen Wassermenge und großen Druck- 
höhe ist die fOr die Mines de Garmaux (Tarn) im Bau 
begriffene Pumpe, welche mit 2900 Umdr./Hin. 
0,41 cbm auf 400 m Höbe werfen soll. 

Die Hochdruckzentrifugalpumpe der 
Maschinenfabrik A. Borsig in Tegel. Hin- 
sichtlich der Form und Anordnung der Schaufel- 
räder besitzt die Bonrigpumpe (Fig. 61) viel Ähnlichkeit 
mit der Sulzerscben Konstruktion. Jene laufen inner- 
halb der Leiträder, welche eine von der Sulzerscben 
gftnKlich abweichende Anordnung aufweisen. 



Vig. 61. die Teile der HoehdrnckMDtrifngmlptinip« von Bonig. 



Bei der neuesten Type G der Borsigpumpe nehmen 
die Zwischenwände die IJmfflhrungskanäle für die Ober- 
leitung der Flüssigkeit von einer Stufe in die andere 
auf. Das Geh&oae hat die Form eines vollkommen 



glatten Zylinders, aus dem nach der Abnahme des 
hinteren Deckels der ganze Lauf- und Leiträdersati 
samt der Welle herausgezogen werden kann. Es ist 
aber auch möglich, die Welle an ihrem Platze zu be- 



lassen und B&der und ZwiscbenwUnde einzeln heraus- 
zunebmen. Die Lauträder sind durch auswechselbare 
Hinge abgedichtet, welche beim Verschleiß leicht er- 
neuert werden kOnnen. Die Befestigung der Bäder auf 
der Welle erfolgt mit Hilfo eines Nut- und Fcder- 
eingrifTs, welcher die Abnahm« der Laiifrflder von der 



Welle erleichtert. Zwischen den Bftdem sind Ab- 
standsringe auf die Welle aufgeschoben. Bftder und 
Ringe werden durch das letzte Laufiwl, das mit einem 
Gewinde auf die Welle aufgeschraubt ist, zosammen- 
gehalten. Zur ßeseitigimg des achsialen Schubes sind 
an einem oiler inolireren RTidein der Einlaufseite Ent- 



Fig. 62. Aniieht der Hochdrackientrirngalpnmpe Ton Bärtig. 



lastungsscheiben angebracht, welclie vor den offenen | 

Leitrfidem als Begrenzimg umlaufen. Durch diese ' 

Anordnung wird erreicht, daß der Eintrittspalt an j 

einer Stelle der liaufradseitc liegt, wo die Wasser- j 
beschlennigung schon gri^ßtentPÜ.i in Druck Hmgpäety.t 



ist. Der auf die Einlaufseite des Bades wirkende 
Druck wird dadurch auf Kosten des gegen die Bäck- 
seite gerichteten verstärkt. Der Durchmesser, bezw. 
die Zalil der Entlastungsscbeibcn, entspricht den Tor- 
handencn 1 )ni<-.kstufcn. Einor seitlichen Verschiebung 



Fig. 63, Senkrechter LSngsscbnitt darcli die Jägerpampe, 
der Welle wird außerdem durch die Anordnung von 1 Fällen, wo zwei Pumpen in Hintereinanderschaltung 
Kngfllspurlagern an beiden Wänden vorgebeugt. In ■ arl)eit«n, wrihlt die Firma Borsig eine der in Fig. 52 
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abgebildeten AufstelluDg ähnliche ADordnnng, boi 
welcher die Stellung der Saugseiton beider Pumpen so 
gew&hlt ist, daß die entstehenden Soitondrücke ein- 
ander entgegenwirken und sich aufheben. Entlaatnngs- 
echeiben sind hier also entbehrlich. 

An der Saugseite wird die Welle, um ein An- 
saugen von Luft zu yerhindem, durch eine mit Druck- 
wasser gefüllte Kammer abgedichtet. Für die Druck- 
seite verwendet man bis zu Förderhöhen ton 100 m 
Hanfpackung oder Ledermanschetten, darüber hinaus 
eine LabTrinthdichtung. 

In der letzteren wird das Wasser durch eine große 
Anzahl TOn ^chtungsveränderungen so gedrosselt, daß 
nur etwas Sickerwasser ausgießt, das in einer mit 
Banmwollpackunggediehteten Eafnmer aufgefangen wii-d. 

Auf der dem Antriebamotor zugewandten Seite 
(FHg. 62) wird die Welle durch ein Bingschmierlagcr 
getr^en. Auf der anderen ruht sie in einer langen, 
nach außen abgeschlossenen Stopfbächse, welche durch 
eine Schmierpresse mit öl versorgt wird. Das aus 
der Lt^erbnchse nach innen austretende öl sammelt 
dch in einer ringförmigen Kammer, aus deren oberem 
Teile es von Zeit zu Zeit abgelassen wird. 

Die Ausrüstung der Borsigpumpen mit hydraulischen 
Nebenapparaten ist der bei den Sulzerpumpen ein- 
gefflhrten im großen und ganzen gleich. Auf dem 
Druckstutzen sitzt ein Rückschlagventil, welches mit 
einer Skala und einem Handrad zum Einstellen der 
geförderten Wassermenge versehen ist und ein Um- 
fühnmgsventil zum Anfüllen der Pumpe besitzt. Am 
Sangkrummer befindet sich ein Sicherheitsventil, welches 



beim ündichtwcrden des Bflckschlagventils verhindert, 
daß der volle Druck in der Saugleitung auftritt. An 
dem PumpengehäusQ sind femer Manometer, Vakuum- 
meter und Entiflftungsh&hne angebracht. Zum Ab- 
schluß der Saugleitung wird ein Fußventil mit Saug- 
korb mitgeliefert. 

Eine kleine Borsigpumpe steht seit etwa einem 
halben Jahre auf der Zecho Holland bei Wattenscheid 
zur vollen Zufriedenlieit der Verwaltung in Betrieb. 

Die Hochdruckzentrifngalpumpe, System 
Jäger. Die von der Maschinenfabrik Jäger in Leipzig 
gebaute Pumpe wird durch die Figur 63 im Längsschnitt 
veranschaulicht, während die Fig. Qi das Schaufelungs- 
scbema zeigt. Fig. 65 läßt die Gestaltung der Lauf- 
und Leiträder einer auseinander genommenen Pumpe 
erkennen. Dos Wasser tritt wie bei der Rateanpampe 



Fig. 64. Schsma iler Scbmfdang. 
aus dem Saugstulzen A in das erste Schleuderrad B ein 
und wird mit Hilfe von Leit- und Schaufelrädern, die der 



Fig. 65. AnBiclit eiaer aaMiDandergeDommeneu Pampe, S/atem Jägar. 
Rateansehen Eonstinktion sehr ähneln, allmählich auf 1 Rades geringer als der des ersten. Die Leitrippeii 
Druck gebracht. Doch ist der Durchmesser des zweiten | liegen wie bei der Borsigpumpe frei. Den bemerkens- 



wertesten UntFerscbied der Jftgerpumpeo von anderen 
Systemen weist die Vorriclitang zxu Beseitigung des 
achsialen Schubes auf. 

Ad der Außenseite eines jeden Laufrades sind zwei 
Liderungsriage p p] (Fig. 63} angebracht, welche gegen 
entsprechend geformte Ringflächen des Gehäuses ab- 
dichten. Durch den Spalt S an der Peripherie des 
Gehäuses wird der Dructt de^ Wassers in den 
K&umen a und b gleichm&Jsig verteilt. Ebenso wird 



in den innerhalb der Dichtungsringe gelegenen HAnmni 
c und d durch die kommonizierraiden Bohrungen der 
Radwand gleicher Druck erzeagt und ein Atiswtnchen 
des Bades nach einer Seite verhindert Angenommen 
selbst, dalä die Binge p p, nicht vollkommen dichten, 
so wird doch der Druck auf beiden Seiten gleich 
bleiben, weil die Öffonng eine DruckditTerenz nicht 
aufkommen lälst. 

Wie dio Abbildung in Fig. tiC erkennen U6t, wird 



Kg. e 



AnBiebt d«r HocbdraekMntrifDgilpainpe vou Jäger. 



das Gehäuse aus einzelnen Lamellen zusammengesetzt, 
welche durch kräftige Zugschrauben aneinander ge- 
halten werden. 

Die Jägerpumpe hat sieb seit etwa einem Jahre 
im oberschlesischen Reviere gut elngefdhrt. Es stehen 
dort annlthernd 20 Pumpen im Betriebe. Grö&ere 
Anlagen sind fQr folgende Gruben in Auftrag gegeben: 



Pampe | Hotor 
Icbm/Uin. bOhe ! .PS 



Codi. ' 

WemesUaH- ' 

n. FerdiDSnd-' 

Grab« I 



120 ! 970 SOOi 



140 UCO 110 



:^■leIll^ O.-S. 1,5 195 I U70 115 



I 230 < 1455 200 



f nnmny 



Zwei HO-pferdige Pumpen wird die Hinsfelder 
Gewerkschaft in Bisleben aufstellen. Bei großen Dniek- 
bohen werden wie üblich zwei Pumpen hintereinander 
geschaltet. Eine Pumpe dieser Anordnung (Rg. 67) 
steht auf dem rheinischen Bleibergwerk Bliesenbtch 
in Betrieb. Sie hebt mit H8h Umdr..Min. 1 cbm 
auf 336 m. 

Die Hochdruckzentrifugalpumpe der 
UaschinenfabrikGans&Cie., Berlin-Reinicken- 
dorf. Diese Konstruktion weist-, soweit sich aas den vor- 
handenen Unterlagen ersehen läfst, bezQgUch der Lanf- 
und Leiträderkoostniktion keine bemerkenswerten Unter- 
schiede auf. Das Gehäuse ist bei der in Fig. 68 dar- 
gestellten Ausführung wie bei den Rateaupnmpen ans 
zwei Teileu nach einem horizontalen Schnitte losammen- 
gesetzt. Die Firma hat aber die Erfahrung gemacht, 
dals eine Unterteilung des Gehäuses in dnielne 
vertikale Kammern wie bei der JAgerpumpe die Zn- 
gänglicbkeit bei der Revision und Reinigung aniser- 
ordenUich erleichtert, und ffihrt deshalb ihre neaest«! 
Pumpen in dieser Art aus. Kleinere Pumpen des 
Systems Gans befinden sich bereits in grober 
Anzahl in Betrieb. Von grölseren Anlagen ist eine 
ISO-pferd^e auf Schacht Grillo der Zeche Monopol 
und eine GOO-pferdige auf Myslowitzgmbe in O.-Sdil. 




Fig. 70. Li'ingiiaoliiiitt uuil untere Ansiclit. ¥ig. 71. Qnenchiiitt uod nute» Anriebt. 

Uuchdraek/entrifagaliiiunpe, Pat. Kugcl-Qelpke. In der AuDfObrniig toü Sscbw, Wjb & Cie., Zürich. 

ZU erwähnen. Die orsterc wirft bei 060 Umtlr./Miii. 
4 cbm auf 130 m, dio zweite bei derselben Tourenzahl 
7 cbm auf 260 m. 

Die HocUdruckzentrifiigalputnpo System 
AVeise & Monaki. Bei der neuesten Ausfflbning 
der Hovbdriickzentrifugal pumpe der genannten Firma 
wird der Seitensehub dadurch ausgeglichen, daß die 
eine Hälfte der Druckstufen links vom Driickrubr, 
die andere rechte davon angeordnet wird. Die 
beiden Fuuipenseiten sind durch UmfAhnrngskunäle 
verbunden. 

Die Hochdruckzentrifugalpumiic, l'atent 
Kngel-Gelpke. Diese Hochdriickzentrifugalpumiie, 
die von der Firma Eschcr, Wyfs & Cie. in Zürich und fflr 
Deutschland aucli von der Berliner Maschinenhau-A.-G. 

vom L. Schwsakopft «.baut wird, weicht v.™ den %2; /.ÄEi""^1rAÄ^Zl7.1'»"-'* 
oben bebandelten Systemen vor allem Itmsictitlich der Miuchiiienbaa-A.-u. Torm. L. SchwAnkopir. 



Fig. 73. Leit- uud Schau relrüder der Huclidrackientrifng&luuinpc, Patent Kugel-Gelpke. In der Aiufllhrtliig T 
Escher, Wylä & Co. in Zürich. 
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Wasserführung und der Abdichtnog der Laufräder gegen 
die Leiträder ab. (Pig. 69.) 

Im flbrigen ist sie eine vielzellige Pumpe des 
Bsteautjrps. Auf der Welle sitzen die Laufrider b 
(Pig. 70 u. 71), welche in den durch die Leiträder c 
geschiedenen Kammern des Gehäuses umlaufen, e ist der 
ringförmige Eintritts-, f der spiralförmige Austrittsraum. 
Sowohl der Lauf- als auch der Leitradkanal ist S-förmig 
gewunden. Das Wasser wird in beide achsial ein- 
geführt und tritt aus ihnen nach einer ümlenkung von 
2 X 90 " achsial aus. Abweichend von den anderen 
Fumpensfstemen wird das Wasser schon dem ersten 
Schleuderrad durch einen in der Fig. 72 abge- 
bildeten Eintrittleitapparat zugeführt, der nach senk- 
rechtem Schnitt S-förmig, nach wagerechtem schrauben- 
förmig gewundene Kanäle aufweist und dem Wasser- 
strahl eine fiär die Aufnahme durch das Laufrad gönstige 
Itichtung g:ibt. Eine Wirbelhildung beim Durchgang 
des Wassers durch die Pumpe wird durch die ununter- 
brochene Schaiifelführung verhindert. Die einzelnen 
Lauf- und Leiträder veranscbaulicbt die Fig. 73. Ein 
Endleitapparat (Pig. 74) fährt das Wasser dem 
Anstrittrtutzen in einer gflnstigcn Richtung zu. Der 
Spaltverlust, d. i. der Verlust von Druckwasser in 



Elg. 74. Gndbitapparat der HochdmekzeDbtifDMlpnmpe, 

Pal«iit KDg«l'Q«Ipk«. In der ADBlthrDne: der Berliner 

HuchinenMn-A.-Q. vorm. L. Schwankopff. 



Fig. 75. Ansicht einer Hotorpnmpe, Sjstem Kogel-Gelpke. 
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dem Zwischeiirauiu zwischen Lauf- und Leitrad, wird 
durch die in beides treppenf&rmig eingedrehten Ab- 
dichtungsflftchea (Fig. 72), welche fihnlich wie eine 
Labjrinthdichtung wirken, auf ein Minimum verringert. 

Einfache Pumpen dieses Systems werden fflr Dnick- 
hOhen bis zu 700 m ausgeführt. Die SaughOhe kann 
bis zu 7 m betragen, als Mindestwasserquantoin gelten 
200 1/Min. 

DieFig.75 gtbtdie Ansicht einer Pumpe diesesSystems 
wieder, die durch einen Schleifringmotor oder einen mit 
Flflssigkeitsanlasser ausgerfisteten Motor betrieben wird. 

Der Nutzeffekt soll zwischen 67 und 77 pCt. li^on. 
Bei Versuchen, welche in dem Mascbinenlaboratorium 
des EidgenOssisclien Polytechnikums in Zürich aosgefabrt 
wurden, eigab eine 23 PS-Pumpe einen Nutzeffekt von 
71 pCt. Die Tersucbsergebnisse sind in dem Diagramm 
(Fig. 76) wiedei^^ebcn. 



Fig. 7<j. Ergebiiisso von Venachen mit einer Hochdrack- 

itDbifagalpaiupe, Pat. Engel-Getpke, am 8. n. 4. Angost 1903 

im Bidgen. Polftechniknm in ZQrich. Toureozahl 950 p. H. 

Kleinere Anlagen mit Pnmpen dieses Systems stehen 
in der Montanindustrie schon einige Zeit in Betrieb, 
so eine 45 PS- Pumpe auf der Grube Alwine der Aktien- 
gesellscbatt Lauchhanimcr in Sachsen. Zwei weitere 
wird die Schachtanl^e Montois bei Bombach in 
Lothringen erhalten. Eine 560 PS-Pumpe, welche 
mit 1450 Umdr./Min. 5,1 cbm auf3G4m heben soll, 
wird auf Zeche Generat zur Atifatellung kommen. 

Die Kolbenpumpen. 

Die langsamlaufenden Kolbenpumpen von 
Haniel & Lueg. Wie aus der eingangs ge- 
gebenen Übersicht hervorgeht, fanden die langsam- 
laufenden Pumpen dieses Systems, für welche die 
seit dem Jahre 1896 laufende Wasserhaltungs- 
mascbine auf Zeche Zollverein typisch ist, bei der 



Einführung des elektrischen Wasserhaltui^bebiebeB eine 
größere Aufiiahme im Bergbau, weil man nicht ohne Gnmd 
der Betriebsicherheit der damals von einigen Konstruk- 
teuren vorgeschlagenen sehr acfanelUanfenden Pumpen*) 
milstraute. 

Nachdem aber die Besb'ebnngen der Pampentechniker 
auf Erhöhung der Umlaofoahlen von Erfolg gekrtat 
sind, gibt man mit Kecbt Pumpen mit grfiläerer Qe- 
schwindigkeit den Vorzog. Mit langsamlaufenden Pampen 
sind von neueren Anlagen die Wasserhaitangen der 
Zechen Bbeiapreulsen and Franziska, deren Primftr> 
anlagen und Motoren in diesem Anisatze schon be- 
schrieben sind, ausgestattet. 

Die Wasserbaltongsanl^e auf Franxiska am- 
faJst 2 Pumpen, von denen jede bei 80 Ümdr./Min. 
5 cbm auf 382 m hebt, und eine Pampe' gleichor 
Konstruktion, die 3,8 cbm/Min. auf 507 m f&rdert. 
Nach dem Verhiebe der oberen Sohle werden inefa die 
beiden erateren in 507 m Teufe aufgestellt Einen 
Längs- imd Queraufrils, sowie einen Grandrib der An- 
lage auf der oberen Sohle gibt die Tafel 7. 

Jede Pumpe setzt sich aas zwei anter 00" ge- 
kuppelten DifTerentialpampen von 800 mm Hab xo- 
sammen. Die Plunger der oberen Pumpoi haben 
Durchmesser von 228/162 mm, die der tiefentehatdea 
solche von 200/142 mm. Die aus Phosphorbnmze her- 
gestellten Ventile weisen je 3 mit Leder gpedMitete 
Ringe auf, die aaf konischen Sitzen liegen. Die Anktf 
der je 520 PS leistenden Drehstrommotoren ätiai inf 
der Kurbelwelle der Pumpen. Die Motoren werden 
mit den Primftrmaschinen angelassen, and die Pampen 
mit der im Sammelwerk**) beschriebenen hydraalisehen 
Anlalsvorrichtung von Haniel & Lueg in Drehung vereebt 

Die schnell auf enden Pumpen. Dm die 
Kosten der Elektromotoren zu verringern, die bei 
den anormal langsam laufenden Maschinen, wie be- 
reits weiter oben dargelegt ist, sehr gro& waren, 
hat auch die Firma Haniel & Lueg die'neaesten von 
ihr gelieferten Wasserhaltungen auf den Zechen Centnim 
und Westende für einen schnellen Betrieb, 100 bezw. 
111 Umdr./Min. cingericlitet. 

Die Wasserli altling auf Centrum (Fig. 77) s^t 
sich aus zwei unter 90° gekuppelten Doppelplanger- 
punipen zusammen, die bei 100 Ümdr./Min. 7 cbm 
auf 480 m heben. Der Plungerdurchmesser betrSgt 
172 mm, der Hub 80O mm, die mittlere Planga- 
geschwindigkeit2,66 m/Sek. Die Ventile weisen 2 leder- 
armierte und durch Blattfedern belastete Binge auf, 
welche auf konischen Sitzen ruhen. Abweichmd von 
den älteren Konstruktionen, bei denen die Plungtr 
durch eine durchgehende Stange gekuppelt waren, sind 

*) Die BezeichDDDg achneU&nfeGd gilt in dicMin BiniM fDr 
Fmnpen mit mehr als 150 Ümdr./Hin^ die Beidebnosg hxg- 
eamlaafend fi)T aolcbe mit 80 and weniger Ümdr./Hin. 
") Bd. IV, S. 350 f. 
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Fig. 78. DiffuroiitiHliiuiiiiH) von llAiiiel ii. Luej;. 



Fir. 79. ZwillingjdifferentitlpIangerpniDpe der Zecha Weateode. 



Fig. 80. QnindriO. 



7ig. 81. Seukr«elitcr IjiiigMcliiiiU. 
Bi«dl«r'Ripra6j>ani[ie des Ouluui&-Schiichtcs iler Zedin Uaimfelil. 



bei dieser Ausführung die Pumpenkolben durch ein 
Umfafarungsgestänge verbunden. (Fig. 77.) Der Anker 
dea 910 FS - Orehstronamotors, welcher mit 2400 V 
Spannung arbeitet, ist zwischen beiden Pumpenseiten 
auf die Welle aufgesetzt. 

Fär eine noch höhere Toarenzabl (UI in der Hin.) 
haben Haniel & Lneg den in Fig. 78 Ternnschaolicbten 
Typ geschaffen, dem die Pumpen für die Zechen 



Westende und Minister Achenbacb, sowie fOr dis Sdi- 
bergwerk Neu-Stalsfurt angehören. 

Die Sang- und DmckTentile liegen ähnlich wie bei dm 
Ehrhardt und Sehmerpumpen flbereinander. Zwiscboi 
den Ventilen arbeitet ein Differentialplnnger, deasen 
verjüngter Teil sich in einer mit dem Dmckmim 
kommunizierenden Kammer hin und her bewegt. Die 
Pumpe der Zeche Westende (I^g. 79) besteht ans 



Fig. 82. Riedler- Eipr«bpDin|>e der Zeche Huiifeld, 



swö. Zylindeio, deren Kurbeln nm 90** g«gendnandflr 
versetzt sind. Die beiden TerbtÜnismälsig kleinen Pumpen 
TonWestende haben Flangerdarchmeaser von 130/185nim 
bei 400 mm Hnb nnd heben je 2,5 cbm/Min. auf 400 m. 
Die Drehstrommotoren arbeiten mit 3100 V Spannnng 
nnd leisten bei 111 Ilmdr./Min. 250 PS. 

Das System ]0i bei mittleren Pumpen Tonrenzahlen 
Ins 125, bei kleineren bis 140 i. d. Min. zu. Fär hohe 
Leistangen und Tourenzahlen verwenden Hsniel und 
IiU^ Doppelplnogerpumpen des Centrumtyps, der den 
Torteil klein« Tentile gewährt 
Die schnellanfenden Pampen System Riedler. 
Das System dieser Pumpen ist ebm&Us bereits im 
Sammelwerk eingehend behandelt.*) Ergänzend seien 
hier einige neuere Ausfflhrnngen nnd insbesondere die 
gro&e Biedlerpnmpenanlage auf Schacht Colonia der 
Zeche Mansfeld beschrieben, die bei den Versuchen 
geprfift wurde. 



*) Bd. IV, S. 354 ir. 



Die Pumpen (Fig. 80—83 und Tafel 8) anf 
Coloniaachacht arbeiten mit 2 einfach wirkenden 
PluDgem, die von der Welle durch 2 um 180" 
versetzte KurbelkrOpfungen, Lenkstangen und Krenz- 
kftpfe angetrieben werden. Zur Kupplung mit 
den weiter oben beschriebenen Motoren ist die 
Welle seitlich verlängert und mit einem Euppel- 
flansch versehen. Die Saugventile bestehen aus mit 
Leder gedichteten Bronzeringen. Sie sind konzentrisch 
um die Plnnger gelegt und werden durch die an den 
PluDgerenden federnd aufgesetzten SteuerkJVpfe zwang- 
länfig geschlossen. Die Ringe der vertikal angeord- 
neten federbelasteten Druckventile sind ebenfolls mit 
Leder gedichtet. Die Saugventile sind nach Öffnung 
der hinteren Zylinderdeckel (Fig. 82), die Druck- 
ventile nach Entfemnng der Windkessel zugänglich. 

Wie der Lageplan der Anlage auf Tafel 8 
erkennen läßt, sind die 4 im Bau vollkommen gleichen 
Pumpen hintereinander in dem Maschinenranm ange- 
ordnet. Auf der einen Seite tänft an den Pumpen die 



Fig. 83. Biedle r-Siprebpampe der Zeche Manifeld. (Vun der linken Selto geaehen.) 



Sangleitnng, auf der anderen die doppelte Steigleitung 
vorbei, von welcher der eine Zweig das Wasser einer 
Pumpe an der Rasenhängebank in 413 m Höhe ausgießt, 
der andere das von der zweiten gelieferte einem in 432 m 
Höhe gelegenen Hochbassin zuftihrt. Die beiden Zweige 



der Steigleitung können mittels der in Tafel 8 bezeichneten 
Schieber miteinander verbunden werden. 

Die unterirdische .Schaltanlage (s. Schema, Tafel 5) 
gestattet es, zwei beliebige Pumpen zusammen zu be- 
treiben. Die Dnickluft zum AnffSlten der Windkessel 
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wird in einer Luftschleusenanlago erzeugt, dio in 
einem besonderen Kaum in der Nillie des Schaclitcs 
untergebracht ist. (Tafel 8.) Um die Aufstellung 
von Pumpen auf einer oberen Sohle mit ziemlich 
großen WasserzuSüsaen zu umgeben, hat man von ihr 
eine Abfolleitung nach der Zentmlwasserhaltung gefQbrt. 
Bei dieser Betriebsart ist die Förderhöhe der an die 
Abfalleitung angeschlossenen Pumpe wenig höher als 
die Teufe der oberen Sohle. 

Die von der Fried rieh -Wilhelms hü tte in 
Mülheim a. d. ßuhr gelieferten Riedler-Eiprelspumpen 
der AVasserhaltung dos Seibecker Bergwerks -Vereins 
(Fig. 84) weisen dieselbe Ventilanordnung wie die 
Pumpen der Zeche Manafeld auf. 

Die 3 durch je 690 PS-Drehatrommotoren ange- 
triebenen Pumpen fordern mit 190 Ümdr./Min, je 7 cbm 
auf 370 m Höhe. 

Auch bei der iu Fig. 85 wiedergegebeuen, von 
der Gutehoffnungshütte für die Zeche Engelsbui^ 
gelieferten Pumpe ist das Druckveutil wagerecht vei> 
lagert und durch die abnehmbar aufgesetzt« Wind- 
kesselfaaube zi^nglich gemacht. 

Auf Engelsburg stehen zwei gleiehgebaute Pumpen 
dieser Anordnung in Betrieb. Sie werden durch 2 je 
400 PS leistende Drehstrommotoren angetrieben und 
lieben bei 200 Ümdr./Min. je 2,5 cbm auf 580 m 
Förderhöhe. 

Eine Reihe anderer Biedlerpumpen auf den Zechen 
Ewald, Schleswig, Neu-Iserlohn *) weisen eine andere 
Vftitilaiiordnnng auf wie die vorbeschriebenen. Das 



Fig. 86. Rirfler-Eipreßpnmpe mit Bonltrecbt angeordneten 
Drnck- und Säugventilen. 

Druckventil iat lii^r niolit wagerecht gestallt, sondern 
in gleicher Ächsenrichtung und mit geringem Zwischeii- 

*J aiDckanf 1904, S. 53 ff. 



abstände vor das senTcrechte Saugventil gelegt. 
(Fig. 8Ö.) Dieser Zusammenhau der Ventile, der 
durch den Sihnitt, Fig. 87, deutlich veninschaulicht 



Fi^. 87. LäuKsschuitt der Ventile einer Riedlei-EnieO^Drop« 

mit konachsialon Ventilen i in der AtufQbmng der Hueh inen- 

fabrik Humboldt 

wird, gewi'ihrt den Vorteil, daß eine Umrichtung der 
Wassersäule zwischen Saug- und Druckraum unter- 
bleibt, und daß ferner die Saughöhe etwas vermindert 
wird. Der Ventilsitz hat bei der Ausführung von 
Humboldt Kegelform. Die gemeinsamen Wind- 
kessel fallen, wie schon die äußere Ansicht der 
von der Gutehoffnungshütte für die Zeche Neu-Iserlobn 
gelieferten Pumpen (Fig. 88) erkennen läßt, wesent- 
lich kleiner aus, weit sie nicht zugleich als Druckventil- 
räume dienen wie beim Colonia-Tjp (Fig. 81). 

Die beiden gleichgebauten Pumpen auf Neu-Iserlohn 
werden durch 200 PS-Drehstrommotoren angetrieb«Mi 
und heben bei 180 Ümdr./Min. je 1,8 cbm auf 400 m 
Förderhöhe. 

Die Expreßpumpen, System Bergmanna, der 
Mascbinenbauanstalt Breslau. Die Konstruk- 
tion der Bergmannspimipen, welche auf den Zechen 
Germania, Julius-Philipp, Königin Elisabeth und Königs- 
grube im Betriebe stehen, ist im Sammelwerk*) bereits 
eingehend behandelt. Neneningeii an der KonstiiiktioQ 
wurden nicht voi^enommen. Ein besonderes Interesse 
dürfte der folgende Bericht über die Versuche zur Pest- 
stellung des Gesanitwirkungsgrades bieten, welche der 
Dampfkessel -Überwachungs-Verein der Zechen im Ober- 
bei'gamtsbezirk Dortmund an der Anlaf^e auf Zeclie 
Königsgrubo iiustioführt hat: 

•)-.Banil IV, Seite 35» ff. 



Riedler-Kipreßpamps der Zeche Neu-Iserlohn. Ausgeführt »on der GntehoffoungghDtte, 



„Die Firma Siemens & Hiilske zu Berlin liattc »Is 
General iint«rnelimerin im Jahre 1902 der Magdeburger 
Bergwcrk8-Akt.-Ges, für Zeclie Köuigsgriibe xii Uöhling- 
hansen eine Wasserhaltiingsanlage mit elcktriscliem An- 
trieb geliefert, deren Gesamt Wirkungsgrad diircli Ver- 
suche am 20. und 21. April 1904 festgestellt wurde. 

Die Anlage besteht aus 3 Aggregaten: der Dampf- 
niHsdiiiic, der elektrischen Kraftübertragimgsanlage und 
der Pumpe. 

Die von der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg 
und Maschinenbau-Gesellschaft Nürnberg A.-G., Werk 
Nürnberg, gebaute Dampfmaschine ist als Verbund- 
tandemmaschine mit Manscher Ventilsteuerung ausge- 
führt. Die Steuerung wird von einem Manschen 
Leistungsregulator beeinflußt. Die Maschine ist mit 
einer Eondensationsanlage versehen. 

Die elektrische EraftübertraguDgsanlage, bestehend 
aus Generator nebst Zubehör, Kabel, sowie Klotor, ist 
von der Gesamtunternehmerin geliefert. 
' Die Hchnellaufendo Pumpe, geliefert von der 
Maschinenbauanstalt Breslau, ist als Zwillingspumpe 
nach der Bauart „Bergmanns" ausgeführt; (Fig. 89 u. 90). 

Bezüglich der Wirkungsweise der Pumpe wird auf 
einen Aufsatz „Die Bergmannspnrape" von Ingenieur 
R. Goetze in der Nummer 27 dos Jahrganges 1901 
der Zeitschrift „Glückauf" verwiesen. 

Die Pumpe sollte aus einer Teufe von 480 m bei 



normaler Belastung 2 cbm und bei maximaler Be- 
lastung 2,5 cbm Wasser zu lieben imstande sein. 

Durch die Lieferungsbedingungen war ein Gesamt- 
wirkungsgnid von 57Vj pCt. für die Anlage vor- 
geschrieben worden. Der Wirkungsgrad sollte be- 
istimmt werden durch das Verhältnis des gehobenen 
Wassers — unter Berücksichtigung des spezifiBchea 
Gewichtes — zu der durch Indiziening ennittelten 
Leistung der Dampfmaschine. 

Versuchsergebnisse. Der Hauptversuch wurde 
am 21. April aui=geführt, die Eichung am folgenden 
Tage. Der Versuch bei normaler Belastung w&hrte 
5 Stunden ; daran schloß sich ein 2 Stunden dauernder 
Vei-such mit höherer Belastung. 

Die erforderlichen Ablesungen sowie die Entnahme 
der Diagramme an der Dampfmaschine geschahen 
viertelstündlich. 

Zur Eichung der Pumpe wurde ein gemauertes 
Bassin benutzt, dessen Inhalt durch Kastenmessung 
bestimmt war. Mit normaler Belastung wurde die 
Pumpe zweimal, mit maximaler einmal während der 
Dauer von je einer halben Stunde geeicht. 

Die der Berechnung zugrunde gelegten Abmessungen 
sind teils direkt gemessen, teils den vorgelegten Zeich- 
nungen entnommen, da ein Auseinandernehmen der 
einzelnen Maschinenteile zwecks Nachmessung nicht 
erfolgen konnte. 



Fig. 89 n. DU. AubiÜ und Groudiiß det WuBerhaltuag der Zeche EüiiigiKrab«. 
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Dampimaschine : 

Hochdruckzylinder Durchm. 
zugehörige Kolbenstange Durchm. 
Niederdruckzylinder Durchm. 
zugehörige Kolbenstange Durchm. 
gemeinschaftlicher Hub 
mittlere Ümdrehungszahl/Min. 

a. bei normaler Belastung 

b. bei maximaler Belastung 
die Leistung betrug: 

a. bei normaler Belastung 

b. bei maximaler Belastung 
das Vakuum betrug im Mittel 

bei 758 mm Barometerstand 



500 
110 

780 

110 

1000 

101,4 
125,9 

358,4 

445,8 



mm 






PS 



n 



60,52 pa 



150/170 



2,0 cbm/Min. 



99 



Pumpe: 

Differentialplunger Durchm. 

Pumpeneichung I bei normaler Be- 
lastung und 131,5 Umdrehungen 
der Pumpe 

Pumpeneichung II bei normaler Be- 
lastung und 131,1 Umdrehungen 
der Pumpe 

Pumpeneichung III bei maxim. Be- 
lastung und 165,1 Umdrehungen 
der Pumpe 

Hubzahl in der Minute 

a. bei normaler Belastung 

b. bei maximaler Belastung 

gemeinschaftlicher Hub 

manometrischer Druck am Hauptwindkessol 29 Atm. 

mittlere Höhe des Saugwasserspiegels 2,82 m 

Gesamtwiderstandshöhe 482,82 „ 

spez. Gewicht des gehobenen Wassers bei 17 "C 1,0098 

Pumpenleistung 

482,82.2000.1,0098 



2,0 



2,53 



131,3 

165 

500 mm 



a. bei norm. Belastung 



b. bei max. Belastung 



60,75 

= 216,70 PS 

482,8.2530.1,0098 



60,75 



Gesamtwirkungsgrad : 



= 274,11 PS 



216,7 



a. bei norm. Belastung öco^ = 0,605 d. h. 60,5 pCt. 

274 1 

b. bei max. Belastung .te^ "= 0,614 d. h. 61,4 pCt. 

Der vorgeschriebene Wirkimgsgrad wurde mithin 
überschritten, sodaß die Leistung der Gesamtanlage 
als »gut*' bezeichnet werden kann.* 

Die Expreßpumpen der Maschinenfabrik 
Ehrhardt u. Sehmer. Die neueste Ausführung der 
Pumpe (Fig. 91) weist gegenüber der im Sammelwerk*) 
schon beschriebenen nur wenige Änderungen auf. Das 
etwas komplizierte Umfuhrungsgestänge des älteren Types 

♦) Bd. lY, 8. 862 if. 



ist durch eine einfachere Konstniktion ersetzt Der 
ganze Achsen- und Eurbelmechanismus ist so verstärkt, 
daß nur sehr geringe Biegungsbeanspruchungen und 
kleine Lager- und Gelenkpressungen auftreten. Das 
Gestell mit der gebohrten Kreuzkopffuhrung ist eben- 
falls weiter und kräftiger gebaut Es liegt der ganzen 
Länge nach auf dem Fundament auf und ist mit an- 
gegossenen Ülfangtrögen versehen, sodaß kein Schmieröl 
an das Fundament gelangen und zerstörend auf den Zement 
einwirken kann. Mittels einer Ölpumpe wird allen Haupt- 
lagorn und Hauptgelenken sowie der Kreuzkopfführung 
beständig ein Ölstrom zugeführt. Das ablaufende Schmier- 
material sammelt sich in dem Hauptschmierfangtrog 
unterhalb der Kurbel, wird von der Pumpe wieder an- 
gesaugt und aufs neue in Umlauf gebracht 

Der Kreuzkopizapfen ist zugleich als Querverbindung 
des Umführungsgestänges ausgebildet Infolgedessen 
wird er nur noch auf Druck beansprucht 

Dank ihrer einfachen Konstruktion hat sich die 
Ehrhardt u. Sehmer -Pumpe ein weites Feld erobert 
Eine der größten Anlagen des Buhrreviers ist die bei 
den Vei suchen geprüfte Anlage der Zeche A. von Hanse- 
mann (Tafel 9), deren Primäranlage und Motor schon 
weiter oben beschrieben sind. Die doppeltwirkende 
Zwillingsplungerpumpe hebt bei einem Kolbendurch- 
messer von 170 mm, einem Hub von 500 mm und 
bei 123 Umdr./Min. eine Wassermenge von 5 cbm auf 
462,5 m manometr. Höhe. 

Im Gegensatz zu der bei den Riedlerpumpen 
üblichen Anordnung mit seitlich angebauten Motoren 
ziehen es Ehrhardt u. Sehmer vor, bei Zwillingspumpen 
den Läufer des Motors mitten auf die Pumpenwelle zu 
setzen. Außer Zwillingspumpen werden aber auch ein- 
fache ausgeführt. Beispielsweise haben die beiden mit 
360 PS-Motoren ausgerüsteten Pumpen der Zeche 
Becklinghausen II (Fig. 92) nur je einen Zylinder, der 
3 cbm auf 500 m Höhe fördert. 

Die von der Berliner Maschinenbau- A.-G. 
vormals L. Schwarzkopff für die Zeche Hibernia 
gelieferten beiden Pumpen (Fig. 93) sind als einfach- 
wirkende Zwillingspumpen mit um 180^ versetzten 
Kurbeln ausgeführt 

Die Hauptventilkästen sind mit ihrem seitlichen 
Flansch an die Pumpenzylinder angeschlossen. Die 
Druckventilkästen stehen in bekannter Anordnung auf 
den Zylindern. Die Saug- und Druckventile sind nach 
dem Femisystem gebaut und durch Federn belastet. 
Sie i-uhen auf Botgußsitzen. 

Die Expreßpumpe der Maschinenfabrik 
Klein, Schanzlin und Becker in Frankenthal. 
Dieses Systemes ist bereits in dem Berichte des 
^Glückauf' über die Düsseldorfer Ausstellung Er- 
wähnung geschehen.*) In Ergänzung jener Mitteilungen 

^ GlAekanf 1902, Seite 499. 
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Fig. 91. ExpnOpnmpa, SjHtem Ebrhardt & S«liinsr, der Ssu-r- nuJ Hosel-Bergwerks-Aktiengeaellsctiftft. 



Fig. 92 Expnßpompe, Sjitem Ehihardt & Sebmer, der Zeche Becklioghaiues U. 
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sei hier <1io Arbeitsweise dieser Putnpeiiart an der 1 
Hand einiger Ahbililiin^'en iiülier bescliriubeii. Die be- I 



merkenswerte Eigenart des Systems ist bokanntliclt die 
AiiHösiinf,' des Sau<rventil»< in eine ganze Azizabl von Teil- 



Fig. ö;>. Plon^rpampa der Zachs Uibernk. 






Fig. 04 und 

Fig. a<— 96. ffasBerführuug Tor dem SangTentil der Eipreß- 
pQinpe von Kleiu, Sebanzlin u. Becker. 

Ventilen, denen das Wussur in dünnen Strahlen durcli 
r&brenffirmige Fübrungskörper zugeleitet wird. (Fig. 94 



Fig. 96. 

bis 96.) Durch die Zerteiliing der angesaugten Wasser- 
inenge soll der Stoß ansgemer7,t werden, mit welchem das 
bei anderen PiimpenRjstemen in einem einteiligen Stutzen 
angesaugte große Wasservolumen gegen das Säugventil 
prallt und Wirbel bildet. Kine kleinere Pumpe dieser 
Art ist auf einem Schachte der Soci^t^ annonyme des 
Cbarbonnages in La Hestro, Belgien, zur Aufstellung 
gekommen. Sie wird im Längsschnitt durch die Fig. 97 
veranscbaulicbt. Die Betriebskraft liefert ein 85 PS- 
Drelistrommotor der Gesellschaft für elektrische In- 
dustrie in Kartsrube, welcher mit IGO Ümdr./Mio. 
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umläuft. Diu AuOenansidil einer Etein-Eipreripnmpii 1 Die VentUe sind dureli abnehmbare Deckel dei 
gibt die Figur 98. | VentilgebäilMa jugjnglich gem«!bt. 



Fig. 97. SflDkreehtOT LSn^Melmitt dareh dis Expreapntn)M, SjMem Xlaiii, äohauiUn und floekw. 



Pi(f. 98. Biprottpmnp«, Sjirtem Klein, Schnnriin n. Beehr. 



Versnche mit verschiedenen Pnmpensystemen.*) 



Allgem«inMi. 

In dem Terflossenen Jahrzehnt echuf die deutsche 
UascbiDenindastrie eine Reihe neuartiger, meiHt fSr 
elektrischen Antrieb bestimmter Pnmpenlconstruktioneti, 
die mit den Wasserhaltungen älterer Bauarten in scharfen 
Wettbewerb traten. In der Bergbautechnik stand 
man der Doppelfrage gegenüber: Sind diese neuen 
Pumpen nach ihrem wirtBchafllichen Wert und nach 
ihrer Betriebaicherheit geeignet, die Siteren Systeme, 
insbesondere die DampFwasserhaltungen zu ersetzen, und 
welchem von diesen in Bau und Betriebsart sehr toii- 
eiaander abweichenden Systemen wird der Erfolg zu- 
fallen? 

Ffir dftfl TIuhrreTier hatte die Entscheidung dieser 
Fia^^e in einer Zeit, in der die alteren Zechen durch die 
mit der Teufe wachsenden Zuflösse gezwungen waren, 
ihren Wasserhaltungsapparat erbeblich zu verstärken, 
die jungen aber vor der Wahl des Pumpensystems 
standen, eine so allgemeine Bedeutung, daQ der Vor- 
stand des Vereins für die bergbaulichen Inter- 
essen im Oberbergamtsbezirk Dortmund auf eine 
Anregung hin, die Ingenieur Frölicli durch einen im 
Herbst 1000 in Witten gehaltenen Vortrag gegeben 
hatte, im Jahre 1901 beschloß, größere Versuche an ver- 
schiedenen Anlagen auszufüliren. Auf Antrag von FrAlich 
beschloß auch der Verein deutscher Ingenieure, 
ach an den Versuchen zu beteiligen. Er trug die 
H&lfte der betr&chtlichen Versuchskosten und entsandte 
Ewei Vertreter zu den Versuchen. Eine äußerst wert- 
volle Förderung, die, wie sich später herausgestellt 
hat, ftr die Vornahme der ausgedehnten Prü- 
fungen geradezu Bedingung war, fanden die beiden 
genannten Vereine in der Mitarbeit des Dampfkessel- 
Überwachungs- Vereins der Zechen im Ober- 
bergamtsbezirk Dortmand. Seinem Leiter, Obei^ 
ingenieur Bfitow, der seine reichen Erfahrungen in den 
Dienst der Versuche stellte, und seinem großen, vor- 
trefflich geschulten und unermädlichen Ingenieurpersonal 
gebohrt der Hauptanteil an dem Erfolge. 



*) !■ dar AbhMBiw <1w muahÜMntediDiMbm. Tsili dei Be- 
liditei hkt Ing«iii«iiT BrAoIit Tom DunpfteMal-UberwiahiinK«- 
T«niB in Zmmd Im Obeibarguntibciirk Dortnnnd mitgewirkt 



An dieser Stelle sei auch den Direktoren der Zechen 
Victor, Daunen bäum, MansfeldundA.vonHansenuon, iea 
Herren Bossenbeck, Brenner, Lachmann und Reinhardt, 
nochmals gedankt, die in voller Würdigung dea 
Wertes der Versuche für die gemeinsamen Interessen 
des Bergbaues keine Mühe und Kosten scheuten, um die 
DurchfShmng der Prüfungen zu eimdglichen. Alle 
Anerkennung verdient auch das lebhafte Interesse, daa 
die Haschinenbetriebsleiter der erwähnten Zechen und 
das ihnen unterstehende Personal bei den Versuchen 
betätigten. Die tatkräftige Forderung der Unter- 
suchungen durch die Zechen entspricht dem auf wirfr- 
schaftlicbem und technischem Gebiete bewährten Qe- 
meinsinn der Zechenverwaltungen im Buhrrevier nnd dem 
großen Blick der leitenden Techniker, welche dem an- 
deren nicht engherzig ihre Erfahrungen, seien es gnte 
oder bOse, verschließen, sondern sie der Allgemeinheit 
zuwenden. 

Eänen vortrefflichen Beweis für den Hochstand der 
deutschen Mascbinenindustrie und Elektrotechnik lieferte 
das Entgegenkommen der an den Versuchen beteiligten 
Maschinenbaufirmen, welche die Prfifiing ihrer MaacAnnen 
duich Entsendung von Vertretern, Gewährung der ftr 
die Berechnung und Beschreibung nOtigen Unterlagen, 
Qestellung von Versuchsapparaten usw. unterstfitzten. 
Es sei hier dankend der Verdienste gedacht, die 
sich das Stan^mham der Allgemeinen Elektrizitftts- 
Gesellschaft in Berlin und sein Ingenieurbureau Dort- 
mund, die Firmen Qobrfider Sulzer, Ehrhsrdt u. Sefamer, 
Berliner Maschinenbau - Aktiengesellschaft vormals 
L. Schwartekopff, Schüchtermann u. Kremer und Ma- 
schinenfabrik Humboldt um die Ausführung der Unto^ 
suchungen erworben haben. 

Die Aufstellung des Programms nnd die Leitung 
der Versuche wurde einer Kommission fibertragen, 
welcher die Delegierten des Vereines deutscher Ingenieure, 
die Ingenieure Frölich-Berlin und Dr. Hoffmano-Bochum. 
ferner Oberingenieur Bfitow vom Dampfkessel - Ober- 
wachungs -Verein und der Verfosser als Vertreter dea 
Bergbauvereins angehfirten. 

Vom Dampfkessel-Überwaehungs-Verein haben sieh 
außer dem Leiter die Ingenieure Bracht, Vertreter des 
Oberingeniflurs, Hnudertmark, Sehimpf, HaedklGa, 
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Melcb«rs, E. Maller, Jensen, A, Müller, Weber, Thimm, 
Rähle iin(i von der alektrotecbniBchen Abteilung dieses 
Vereines der erste Ingenieur von Groddeck und Infrenieur 
Anders nm die Vernicbe veidient gemacht. Mit der 
Auswertung der Versucbsergebnieae waren dipl. Rlektro- 
ingenieur Hübner, Assistent des Professors GOrges in 
Dresden, und Ingenieur Wunder betraut. Hilfsarbeiter- 
dienst« versahen die Techniker und Lehrheizer vom 
Bergbau- und Kasselverein. 

IraAiiftrage der interessierten Firmen niihmenteil: der 
Chefelektriker der Allg, El.-Opsellschaft. Di-. Sulzberger, 
lind der Ingenieur Gebnich, Mher beim Ingenieurbureau 
Dortmund derselben Firma, Oberingenieur Scliübele und 
die Ingenieure Dr. Heerwagen und Dändlicker der Firma 
Gebrüder Sulzer, Zivilingenieur FrOtt und sein Assistent, 
Ingenieur Scblenstedt, aus H^en, Direktor Bactimeyer 
von der Berliner Haschinenbaii-Aktiengesellschaft vorm. 
L. ScbwartxkoplT, die Ingenieure Th. Ehrhardt und 
Kniebes von der Maschinenfabrik Ebrbardt n. Sebmer, 
Oberingenieur Mayer von der Maschinen läbrik Humboldt 
und Oberingenieur Kiese von der Maschinenfabrik 
Schflchtermann u. Kremer. Da die Firmen meistens 
anch einige ihrer Monteure zur Stelle hatten, konnten 
alle Tersuchsposten durch je einen Beauftragten des 
Versuchs- oder Pirmenpersonals liesetzt werden , wo- 
durch die Kontrolle versch&rft wurde. 

Bei den Versuchen handelte es sich — es sei hier 
nur ihr Umfang im allgemeinen gekennzeicbnet, 
während Einzelheiten den Sonderberichten vorbehalten 
sind — in erster Linie darum, den Gesamtwirkungsgrad 
der Anlagen und den spezifischen Dampfverbrauch der 
antreibenden Damptoaschinen festzustellen. 

jffienu waren die Dampfmaschinen zu indizieren und 
das gehobene Wasser zu messen. Es bot aber auch großes 
Interesse, die Verteilung der Verluste auf die einzelnen 
Glieder der Anlage zu ermitteln. Bei der mit Dampf und 
der mit Drockwasser betriebenen Anlage war diese Be- 
stimmung praktisch unausführbar, t»ei den elektrischen 
Wasserhaltungen konnten aber die Verluste in den 
Generatoren, Kabeln und Motoren mit tü'&QtmOglicher 
Genauigkeit bestimmt werden. Über den eigentlichen 
Zweck der Versuche hinaus wurde sch'ießlich noch der 
Koblenverbrauch der Anlagen fest^^estellt, Zahlen, die 
sich bei den lYtifungen bequem ermitteln ließen, und 
die für die Beurteilung der Kessel von Interesse sind. 

Der Gang der Prüfungen. An sämtlichen An- 
lagen mit Ausnahme der Dampfwasserbaltung auf 
Zeche Victor wurden zwei parallele Keiheu von 
„Hauptversuchen" durchgeführt, welche die maß- 
gebenden Zahlen lieferten; ihnen gingen jedesmal 
„Vorversuche" von etwa gleicher Dauer voraus, um 
die ganze Versuchsunordnung zu prüfen und die Vcr- 
feuachsteilnehmer aufs genaueste einzuarbeiten. Bei dem 
^kteD Hauptversuch, dem „Paradeversucb", war den 



Fabrikanten Gelegenheit gegeben, ihre Maschinen durch 
jegliche Aufbessenmg, wenn erforderlich dnrch Er- 
neuerung von Steuerungsteilen usw., in den besten Stand 
zu setzen. Wenn nun auch der Paradeversnch zeigte, 
was die Pumpen nach guter Inskmdsetxung leisteten, 
so gab er doch keinen rechten Anhalt für ihre Arbeit 
im Dauerbetriebe. Deshalb wurde eine zweite Ver- 
suchsreihe, der „Betriebs versuch", etwa 1000 Betriebs- 
stunden nach dem Paradeversuch unter Bedingungen 
ausgeführt, welche denen des Dauerbetriebes im wesent- 
lichen gleichkamen. In der zwiscben'beiden Versuchen 
liegenden Zeit wurden nur die Erneuenmiten, Re- 
paraturen usw. vorgenommen, die für die AuA-echt- 
erhaltung des Betriebes erforderlich waren, alle sonstigen 
Anordnungen aber, welche den Zustand des Maschinen- 
satzes geändert hätten, wie die Neueinstelinng von 
Ventilen usw., unterlassen. 

Bei der Dampfwaaserhaltung der Zeche Victor, 
die seit 1896 läuft, erschien angesichts der langen 
Betriebsdauer ein Hauptversucb hinreichend. Alte 
übrigen Anlagen kOnnen als neu gelten, da sie nach 
1900 in Betrieb genommen sind. 

Vor dem Beginn der Versuche wurde eine Reihe 
von Vorstudien gemacht, die sich in erster Linie mit 
der Wassermessung beschäftigten. 

Bei keiner der Versucbswasserhaltnngen stand ein 
ausmeßbares Reservoir zur Verfügung, das die in 
einem 6— SstQndigen Früfungsbetrieb geforderten großen 
Wassermengen hätte aufnehmen kßnnen. Deshalb kam 
für Bestimmung des gef&rderten Wassers nur die Ver- 
wendung von Wasaermessern oder die Eichung der 
Pumpen in Pr^e, 

Da die Ermittlung eines genügend einfachen und 
entsprechend billigen, zur dauernden Messung unreinen 
Gnitwn Wassers brancfabaren GroQwassermessers für die 
Kontrolle der Wasserhaltungen auf den Zechen großes 
Interesse bot und das Vorbandensein eines solchen 
Apparaten auch die Versuche wesentlich vereinlacht hätte 
wurden vor Beginn der Versuche auf Zeche Mansfeld drei 
und bei den Versuchen auf Zeche Victor zwei Systeme von 
Qroßwassermessem einer eingebenden Prüfung unterzogen. 

Auf Zeche Mansfeld bediente man sich zur fficbnng 
eines vorher genau ansgemessenen und ausgeliterteo 
Hochbehälters von 300 cbm Inhalt, in dessen AbfUI- 
leitung die Was-sermesser eingeschaltet wurden. Das 
Grubenwasser war durch Schlamm verunreinigt, unter- 
schied sich aber nicht von dem normalen Wasser auf 
Kohlengruben. An Meßapparaten gelangten EurPrflf^ng: 

1. Ein Zellenrad -Waasermesser der Firma Dreyer, 
Rosenkranz und Droop in Hannover, 

2. ein Apparat desselben Systems in der Ansffibning 
der Firma Siemens u. Halske in Berlin, 

3. ein Dieiplunger-Wa-isermesser, System Prfttt, 
von der Berliner Maschinenbau-Aktiengesellschaft vorm. 
L. Schwartzkopff. 
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S&mtliclie Apparate wurden tod 
koitenlos zur Verfügung gestellt. 



Plg, 1 n. 2. WasaanDQuar toh Qabr&der Snlzer. 
Die beiden Zellenradtnesser ergaben in frisch ge- 
reinigtem Zustande brauchbare Werte, setzten sich 
aber im Betriebe bald 
so mit Scfalamtn zu, 
daß das Zählwerk nicht 
mehr richtig arbeitete. 
Auch der in der Zeit- 
schrift „ Glnckanf ", 
Jahi^. 1903, Nr. 25. 
auf Sfflte 580 ff. ander '" 

Hand Ton 4 Figuren 
beschriebene Drei- 
plnnger-Wasaermesser 
litt 80 sehr unter der 
Einwirkung des un- 
reinen Wassers, daß er 



Fig. » nnd 4. 
trotz einiger Erfolge für die Versuche nicht 
tracht kam. 



Bei den Versuchen auf Zeche Victor wurden der 
Wassermesser von Gebrfider Snlzer und ein Üherfall- 
gerinne nach Frese ausprobiert. 

Der Snlzer -Wassermesser (Fig. 1 «. 2) besteht aus 
einem weiteren zylindrischen Behälter, in vorliegendem 
Falle von 2130 mm Durchm., und einem kon7«ntri9ch 
in ihn eingesetzten engeren Behälter, der bis auf den 
Boden reicht. Die Bingfläche zwischen beiden Behältern 
hat 12 kreisrunde Öffnungen, von denen die bei der 
Messnng nicht benötigten durch Deckel verschlossen 
werden. Die BoilenCffnungen werden je nach der 
Wassermenge, die der Apparat bewältigen soll, durch 
kalibrierte Ringe aus Blech mehr oder weniger abgedeckt. 
Diese Bauart gestattet eine weitgehende Veränderung 
des Dnrchgangsquerschnittea, sodaß der Apparat für 
Wassermengen von ü,3 bis S4cbm/Min. benutzt norden 
kann. In dem inneren Behälter sitzt das konisch er- 
weiterte Zuleitunggrohr, das bis etwa 700 mm über 
den Zylinderboden reicht. Aus dem Zuleitungsrobr 
tritt das Wasser in den inneren Zylinder, steigt in ihm 
bis zu drei übereinander liegenden Ofiiiungen 
des Uantels und fällt dann in den konzentrischen Ranm, 
in dessen Boden die Durcbgangsfifi'nungen angebracht 
sind. Zur Beruhigung des Wassers sind in dem kon- 
zentrischen Kaum 3 Drahtsiebe übereinander eingebaut. 
Die Wassermenge wird aus der Druckhöhe des 
'Wassers und dem Querschnitt der Meßöffnungen be- 
stimmt. Da der letztere während der Messungen 
konstant ist, braucht nur die erstere am Wassei^ 
standglase abgelesen zu werden. Die der Wasser- 
standböhe entsprechende Wassermenge läßt sich dann 
ohne weiteres aus Meßkurven ablesen, welche für die entr 
sprechende Zahl freier AusHußöffnungen auf empirischem 
Wege ermittelt worden sind. Die angestellten Versuche 
ergaben, daß der Apparat unter den vorliegenden Gefälle- 
Verhältnissen gegen die sichere Messung in einem Be- 
hälter Felller von etwa + 1,5 "/f, aufwies. 

Von dem Vertreter der Firma Gebrüder Sulzer, 
Dr.Heerwagen, wurde gelegentlieh derVersuehe auf Victor 
auch das in den 
Figuren 3 nnd 4 dar- 
gestellte Oberfall- 
gerinne zu Meß- 
xwecken probeweise in 
lletrieb genommen, 
das nach demselben 
" ^ Piinrip arbeitet wie 

der vorbeschri ebene 
Wassermesser von Ge- 
brüder Sulzer; das 
Wasser tritt durch ein 
Bohr in einen läng- 
lichen, durch Um- 



Obarfullgeriiiiia in Haßiwecken. 
n Be- j fassungsleisten und Schrauben versteiften Holzkasten eir 
I und verläßt ihn im Überfall über die bis zu etwa Vs Kasten- 
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höhe aufgeführte Eopfwand am AusgoOende. Zur Be- 
ruhigung des Wassers ist vor dem Eintrittsrohr ein 
schräg gestelltes Drahtgitter angeordnet. Der Wasser- 
stand wird an einem seitlich angebrachten Glase abgelesen. 

Die Berechnung der Wassermenge erfolgte nach 
Freses Formel: 

Q = 60 (0,41 h + 0,0014) b l/2gh[l + 0,55^— J^ ] 

Darin bedeutet: 

Q die Wassermenge in cbm/Min. 

h die Überfallhöhe in m 

b die Eanalbreite in m ( = 0,650) 

g die Fallbeschleunigung (» 9,81) 

t die Eanaltiefe unter der Schneide ( = 0,504). 
Die Messungen hatten nach der Mitteilung von 
Dr. Heerwagen folgendes Ergebnis: 



MeBsnngeo 



bei dam 

Hanptrergneh 
anderWasser- 



an den Punpen 
112 8 



lÄf 1^ ^ ^ ^'^^' 1^ 



Mittel ana den Ablesangeu 
am Wasserstand . mm 

Überfülhöhe . . . mm 

Darana Q . . cbm/lGn. 

Bei den korreBpondierenden 
WaasenneMonit. mittele d. 
Behüten wurden folgende 
Werte ermittelt obm/Min 



253,7 
211.7 
7.847 



211,7 211,9 1283^9 
7,847 ! 7,858 ! 8.578 



7.341 



7,350 , 8,600 



Aus dieser Gegenüberstellung der mit den beiden 
Meßmethode ermittelten Zahlen ergibt sich, daß der 
so einfache Überfallapparat für die periodische Er- 
mittlung der Wasserhaltimgsleistungen hinreichend 
genaue Resultate liefert. 

Für die Versuche zog man das bei sorgfaltiger 
Ablesung unbestritten sicherste Verfahren der Wasser- 
messung in Behältern von genau bestimmtem Inhalt vor, 
in welche man die Pumpen während eines genau 
festgelegten Zeitraumes arbeiten ließ. Dann wurden 
die Leistungen der Kolbenpumpen für die Minute und 
Umdrehungszahl, die der schnellaufenden Zentrifugal- 
pumpen für größere Zeiträume und die mit der Pumpen- 
gesch windigkeit korrespondierenden Tourenzahlen der 
Primärmaschine bestimmt. Diese ,,Pumpeneichungen^ 
wurden sowohl bei den Haupt- als auch bei den Vor- 
versuchen mehrfach wiederholt Die Resultate der 
einzelnen Prüfungen wichen so wenig voneinander ab, 
das Zweifel an einer für die Praxis ausreichenden 
Genauigkeit der erhaltenen Daten nicht bestehen können. 
Sämtliche Meßinstrumente waren Eigentum des 
Dampfkessel -Überwachungs- Vereins der Zechen im 
Oberbergamtsbezirk Dortmund. 

Die dampftechnischen Untersuchungen 
wurden nach den Normen für Lei^tungs-Versuche an 
ipfkesseln und Dampfmaschinen durchgeführt, wie 
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sie Tom Verein deutscher Ingienieure, dem Ihtai^ 
nationalen Verbände der Dampfkessel ^Überwaehungs- 
Vereine und dem Verein deutscher Maschinenbau- 
Anstalten aufgestellt sind. 

Fflr die Dampfinaschinen standen 8 Indikatoren 
großen Modells von der Firma Dreyer, Bosenkram k 
Droop in Hannover mit kühl liegenden Federn snr 
Verfügung. Die FedermaOstäbe wurden Tor Beginn 
der Versuche durch den Dampfkessel -Überwachungs- 
Verein genau geprüft. Alle Zylinderseiten wurden 
immer gleichzeitig indiziert, bei den Dauerversuchen 
in Abständen von 15 Minuten, bei den Pumpen- 
eichungen, Leerlaufversuchen usw. je nach Erfordernis 
in kürzeren Zwischenräumen. 

Bei den Pumpenuntersuchungen vmrde das 
kleine Indikatormodell der Firma Schäffer u. Budenberg 
in Magdeburg mit innenliegender Feder benutzt. Fflr 
den vorliegenden Zweck war der normale Kolben von 
20,8 mm Durchmesser zuerst durch einen Biedlerkolben 
von 10,1 mm Durchmesser, entsprechend V4 der Fläche 
des großen Kolbens, ersetzt. Die auftretenden hohen 
Pressimgen und starken Wasserschläge ergaben jedoch 
so starke Ma^^senbewegungen und Stöße in den Schreib- 
zeugen, daß diese beim öffnen des Dreiwegehahnes zer- 
trümmert wurden. Deshalb mußten noch kleinere 
Kolben von 6,4 nmi Durchmesser, entsprechend V10 
der Fläche des großen Kolbens, eingebaut und die 
Schreibstifthebel verstärkt werden; hiermit sind dann 
vollkommen zufriedenstellende Resultate erzielt worden. 

Die Federn dieser Indikatoren wurden ebenfalls vor 
Beginn der Versuche nachgeprüft. 

Die Umlaufzahlen der Maschinen und Pumpen 
wurden soweit als möglich mit dem Hubzähler dauernd 
ermittelt, im übrigen mit dem Tachometer festgestellt 

Die Dampf raeßinstnimente: Thermometer, Manometer, 
Vakuunimeter usw. waren größtenteils von der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt geeicht. Für die nicht 
geeichten Instrumente wurden Korrektionstabellen auf 
Gmnd von vergleichenden Messungen mit den amtlich 
geprüften aufgestellt. 

Die untersuchten elektrischen Triebwerke der 
Wasserhaltungen auf den Zechen Mansfeld, Victor und 
A. von Hansemann gehören sämtlich dem Drehstrom- 
systeme an. Die Pumpen werden ausschließlich durch 
Asynchronmotoren angetrieben. 

Für die elektrischen Messungen standen von der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt vor und nach 
den Versuchen geeichte Instrumente zur VerfÖgung, 
die, abgesehen von zwei Wattmessern der Europäischen 
Westongesellschaft, alle von Siemens u. Halske geliefert 
waren. Um die Spannung des Drehstromes zu messen, 
wurden unmittelbar mit Vorschaltwiderständen einge- 
schaltete Spannungsmesser benutzt, deren Wirkungsweise 
auf dem dynamometrischen Prinzip beruht. Gleicher Art 
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mren ^e StrommeBser. Sie waren fSr eine Maiimal- 
Btromstärka Ton 5 Amp gebaut und worden unter 
Zwischenschaltung Ton Stromtransfonnatoren yerwendet. 
An elektrischen Messungen sind zwei Gruppen zu 
unterscheiden : 

1. Messungen, die gleichzeitig und im Zusammen- 
hange mit den sonstigen Ermittlungen am dampf- 
oder wassertechnischen Teil, den Haoptversucben, 
Pumpeneichungen usw. TOrgenommen wurden. 

Sie haben sich auf die Feststellung von: 

a. Stromstärke, Spannung und Leistung des 
von dem Generator abgegebenen Drehstromes, 

b. Starke und Spannung des dem Generator 
zugefDhrten Erregergleichstromes bezogen. 

2. Messungen, durch die unabhängig von den maschinen- 
technischen üntetsachungen die Einzelverluste in 
den Dynamos, Kabeln und Motoren ermittelt 
worden sind. 



Zunächst sei auf die nnter la genannten, ta- 
sammen mit den äbrigen Untersuchungen ausgefDhrtMi 
Messungen von Strom, Spannung und Leistung ein- 
gegangen. 

Je ein Torversuch erwies auch fSr die vorliegenden 
Verhältnisse die Annahme als gerechtfertigt, daQ die 
Stromstärken in den drei Leitungen und die Spannungen 
zwischen ilinen gleich seien, daß also mit Bezug auf 
das Meßecbaltungaschema li^g. 5. 

A| = A3 = Aj und 
Vi,i - Vaj, = Y,^. 

Bei den Versuchen hätte man sich daher mit der 
Messung nur eines Wertes begnSgen können; zur Er- 
zielung besserer Durchschnittswert« wurde aber in zwei 
Leitungen gemessen, sodaQ sieb die Leistung in Volt- 
amp^e z. B. 

_ Aa + A3 Vu + Yi.i 



•V^ ergab. 



^ 



"1 l>w^ 



Fig. 5. HsaMbmltongMbni 



Bekanntlich ist bei asynchronen Drehstrommotoren 
eine Berechnung der Leistung direkt aus den Volt- 
ampere nicht möglich, weil infolge der Phasenver- 
BchiebuDg zwischen Strom und Spannung das Produkt: 
Tolt X Ampdre im Gegensatz zu Gleichstromanlagen 
nicht die tatsächliche, sondern nur die scheinbare 
Lörtong darstellt. Die Feststellung der wirklichen 
Arbeit in .Watt wird durch die Leistungsmesser er- 
nrilglidit, welche glödueitig von den Angenblickswerten 



des Stromes und der Spannung beeinflußt werden. Da 
unn jede der drei Drehstromleitungen einen Teil der 
Energie zufahrt, so müßte eigentlich jede von ihnen 
auch mit einem Leistungsmesser ausgerüstet werden, 
doch ist es bei der in Figur 5 dargestellten 
Schaltung — wie nachstehend rechnerisch begrnndut 
ist — möglich, die Zahl der Leistungsmesser auf 2 
zu reduzieren, weil dann die Summe der Angaben 
zweier Leistongsmesser gleich der Summe der in den 
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drei Zweigen des Drehstronisystems auftretenden 
Leistungen ist. 

Die Momentanwerte I berechnen sich aus der Summe 
der Produkte der einzelnen Spannungen v und Strom- 
stärken a wie folgt: 

1 = V, a^ -f V2 a^ -f V;, a3, 

da die Summe der Augenblickswerte der Ströme 

a^ + a2 f a3 = ist, 

ergibt sich, wenn man diese Gleichung auf jeder Seite 
mit V| multipliziert und von ersterer subtrahiert: 

I = a2(v2-Vi) 4- a;, (V3-Vt). 

Es seien jetzt die Beziehungen zu den Momentan- 
werten der verketteten Spannungen untersucht: 

Va - V, = vi,2 



mithin wird: 



V3 - ▼! = V!,3, 



1 = a^ vi.3 -f ag V1.3. 



Dieselbe Beziehung gilt auch für diu gemessenen 
effektiven Werte, mithin: 

L = Wattn -f- Wattiii. 

Aus Summe und Differenz der beiden Wattangaben 
läßt sich nach folgenden Formeln der Kosinus des 
Phasenverschiebungswinkels feststellen. 



Es ist: 



^ Wattn - Wattin ,/ö 
^^ ^ Wattn f Wattni ^ 



und 



cos ip -^ 



1 



1/1 -ftg'V' 



eine Bestimmung, die bei den Vorsuchen stets zur 
Kontrolle der in üblicher Weise nach Formel: 



COSf — 



Wirkliche Leistung 



Watt 



Scheinbare Leistung Voltampere 



erhaltenen Werte V(>rgenommen wurde. 

Die Mefsschaltung wurde wie folgt ausgeführt ( Fig. 5) : 
Unter Zwischenschaltung der weiter unten bescl riebenen 
Abschalter in zwei der Hau[>tleitungen wurde je eine starke 
Hin- und Rückleitung zum Meßtisch geführt und von der 
dritten Hauptleitung eine dünne Leitung abgezweigt. 
In die dicken Hinleitungen waren je (?in Stromtrans- 
formator für die Strommesser und die Stromspule je 
eines Leistungsmessers, zwischen die dünne Leitung 



und je eine der starken Hinleitungen unter Zwiscfaen- 
schaltung von Vorschaltwiderständen je ein Spannungs- 
messer und die Spannnngsspnle je eines Leistongs- 
messers geschaltet. Um stete ablesbare Ausschläge zu 
erhalten, auch wenn einer der Wattmesser infolge 
starker Selbstinduktion im Stromkreise negativ an- 
zeigte, waren der Spannungsspule doppelpolige Um- 
schalter vorgebaut. Diese Steckumschalter hatten einen 
kürzeren Kontakt K K, an den, wie aus Fig. 5 her- 
vorgeht, die von den Vorschaltwiderständen kommende 
Leitung angeschlossen wurde. Diese Anordnung schließt 
das Auftreten einer gefährlich hohen Spannung zwischen 
Strom- und Spannungsspule aus, weil die Spannongs- 
spule beim Einschalten erst zuletzt an die anzuschaltende 
Leitung angeschlossen und beim Ausschalten zuerst von 
der abzuschaltenden Leitune: getrennt wird. Diese von 
den Elektrotechnikern des Kesselvereins vorgeschlagene 
Konstruktion hat zum ersten Male bei den Versuchen 
Anwendung gefunden. 

Zwischen den dem normalen Betrieb dienenden 
und den zum Meßtisch führenden Leitungen waren 
ferner eingebaut: 

1. ein Hochspannungssteckschalter für die Ab- 
trennung der dünnen Spannungsleitung; 

2. je 2 ebenfalls auf Anregung der Elektro- 
ingenieure des Kesselvereins verbesserte und zum 
ersten Male bei den vorliegenden Versuchen angewendete 
SpezialSchalter, die es erm^^glichten, während des 
Betriebes ohne jegliche Störung die Versuchsmeß- 
anlage ein- und auszuschalten. 

Diese Schalter sind mit einer Eurzschlußfeder E| 
versehen, welche sich beim Ausschalten der Heßanlage 
selbsttätig schließt und bei ihrem Einschalten ebenso 
öiFnet, ohne daß eine Stromunterbrechung ein- 
tritt. Diese Kurzschlußfeder hat sich bei kurzzeitiger 
und vorsichtiger Einschaltung gut bewährt Im 
Dauerbetriebe, wo man nicht immer die nötige Sorg- 
falt walten lassen kann, bietet ihre Verwendung Be- 
denken. Deshalb war für die Betriebszeit zwischen den 
Messungen, wo die Meßschaltung ohne Aufsicht war, der 
Apparat außer der Kur/schlußfeder mit einem in die 
Schneiden des Schalters eingesetzten Kurzschlußbfigel E) 
versehen. Nach dem Einsetzen dieses Bügels wurden 
die Handgriffe des Umschalters abgeschraubt und der 
den Schalter umgehende Kasten abgeschlossen. Eine 
versehentliche Ändenmg der Schaltung wird durch 
diese Anordnung ausgeschlossen und Sicherheit daffir 
geschaffen, daß die Meßschaltung für gewöhnlich, d. h. 
wenn keine Messungen vorgenommen werden, spannungs- 
los ist 

Außer diesen Messungen wurden während der 
I Dauerversuche und der Pumpeneichung ständig Be- 
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stimmangen des Tsolationswiderstandes an der ge* 
samten Anlage vorgenommen. Der verwendete Iso- 
lationsmesser arbeitete nach dem Prinzip, daß ein von 
Trockenelementen gelieferter Gleichstrom von 110 Volt 
unter Zwischenschaltimg einer Drosselspule dem Wechsel- 
strom überlagert und in einem Oleichstrom -Galvano- 
meter gemessen wurde. (Fig. 5.) 

Die oben unter Ib erwähnten Messungen des 
Erregerstromes und der Spannung erfolgten mit einem 
Doppelinstrument, das nach dem Prinzip der Drehspul- 
Gralvanometer gebaut war. Das Voltmeter lag unmittelbar 
am Hauptstrom. Mit Hilfe eines Umschalters konnte 
die Spannung sowohl an den Klemmen der Rrreger- 
maschine als auch an den Enden der Erregerwicklung 
des Generators gemessen werden. Die Differenz beider 
Spannungen entspricht dem Verlust im Regulier- 
widerstand. 

Der Strommesser wurde parallel zu einem der 
Stromstärke angepaßten Wehr (shunt) geschaltet. 

Die unter 2 erwähnten Messungen zur Bestimmung 
der Einzel Verluste wurden für die Dynamos und 
Motoren nach den vom Verbände Deutscher Elektro- 
techniker herausgegebenen Noimalien für elektrische 
Maschinen angestellt, und zwar für die Dynamos nach 
der Indikatormethode (§ 43 Norm.), für die Motoren 
nach dem Leerlaufverfahren (§ 41) und der Trennungs- 
methode (§ 44). Die einschlägigen l^estimmungen sind 
nachstehend im Auszuge wiedergegeben: 

^§ 43. Wird der Generator durch eine Dampf- 
maschine direkt angetrieben und ist er nicht abkuppel- 
bar, so ist der Wirkungsgrad ohne Rücksicht auf 
Reibung zu bestimmen. Die bei Leerlauf auftretenden 
Hysteresis- und Wirbelstromverluste (Eisenverluste) 
sind bei normaler Tourenzahl und Klemmenspannung 
mit Indikatordiagrammen derart zu bestimmen, daß 
die Dampfmaschine bei erregtem und uiierregtem 
Felde indiziert wird. Wird die Erregung von der 
gleichen Dampfmaschine geliefert, so ist die dafür 
benötigte Leistung in Abzug zu bringen. Die ver- 
bleibende Differenz wird als der durch Hysteresis und 
Wirbelstrom bei Leerlauf erzeugte Verlust angesehen, 
dessen Änderung mit der Belastung nicht berück- 
sichtigt wird. Durch elektrische Messimgen und Um- 
rechnungen wird der Verlust durch Stromwärme in 
Feld, Anker, Bürsten und deren Übergangswiderstand 
bei Belastung ermittelt, wobei bezüglich des letzteren 
auf die Bewegung und die richtige Stromstärke, be- 
züglich der ersteren auf den warmen Zustand der 
Maschine Rücksicht zu nehmen ist. Ein etwaiger bei 
normalem Betriebe in einem Vorschal twiderstand für 
die Feldwicklung auftretender Verlust ist mit in 
Rechnung zu ziehen. Die Summe der vorstehend er- 
wähnten Verluste wird als ^meßbarer Verlust" be- 
zeichnet. Als Wirkungsgrad wird das Verhältnis der 



Leistung zur Summe von Leistung und ^^meßbarem 
Verlust" angesehen. Wegen der den Leerlaufdiagrammen 
anhaftenden Ungenauigkeit ist diese Methode mit be- 
sonderer Vorsicht zu verwenden." 

„§ 41 und 44. Bei Leerlauf des Motors wird der 
Verlust, welcher zum Betriebe der Maschine bei normaler 
Tourenzahl und Feldstärke in eingelaufenem Zustande 
auftritt, bestimmt. Dieser stellt den durch Luft-, Lager- 
und Bürstenreibung, Hysteresis und Wirbelströme be- 
dingten Verlust dar, dessen Änderung mit der Be- 
lastung nicht berücksichtigt wird Durch elektrische 
Messungen und Umrechnungen wird der Verlust durch 
Stromwärme in P'eld-, Anker-, Bürsten- und Übergangs- 
widerstand bei entsprechender Belastung ermittelt, 
wobei bezüglich des letzteren auf die Bewegung und 
die richtige Stromstärke, bezüglich der ersteren auf 
den warmen Zustand der Maschine Rücksicht zu nehmen 
ist. Bei asynchronen Motoren können die Verluste im 
Sekundäranker anstatt durch Widerstandsmessungen 
durch Messung der ScIi lüpfung bestimmt werden." 

„Um den Verlust für Luft-, Lager- und Bürstenreibung 
von dem Verlust für Hysteresis und Wirbelströme 
trennen zu können, ist in folgender Weise zu verfahren : 
Die Maschine muß bei mehreren verschiedenen 
Spannungen mit normaler Totirenzahl in eingelaufenem 
Zustande untersucht werden, und zwar soll man mit 
der Spannung so weit wie möglich nach unten gehen, 
jedoch auch Beobachtungswerte bei normaler Spannung 
und, wenn möglich, bei 25 pCt. höherer Spannung auf- 
nehmen. Diese Beobachtungs werte sind graphisch auf- 
zutragen, und es ist die erhaltene Kurve so zu ver- 
längern, daß der bei der Spannung „Null" auftretende 
Verlust ermittelt werden kann. Dieser Wert gibt d»*n 
Reibungs Verlust an und ist von dem bei normaler 
Spiinnung beobachteten Leerlaufverlust in Abzug zu 
bringen. Der Rest ist als Verlust für Hysteresis und 
Wirbelströme anzusehen, dessen Änderung mit der Be- 
lastung nicht berücksichtigt wird. Die Summe von 
Hysteresis- und Wirbolstromverlust, sowie die Verluste 
durch Strom wärme in Feld, Anker, Bürsten und deren 
Übergangswiderstand boi Belastung werden als „meßbarer 
Verlust" bezeichnet, und wird als der Wirkungsgrad 
das Verhältnis der Leistung zur Summe von Leistung 
und „meßbarem Verlust" angesehen.*^ 

Zur Ermittlung der Einzel Verluste waren nach 
diesen Bestimmungen folgende Messungen erforderlich: 

1. An den Primärmascliinen : 

a. Die Entnahme von Diagrammen an der 
Dampfmaschine bei leerlaufender unerregter 
Dynamo ; 

b. die Entnahme von Diagrammen an der 
Dampfmaschine bei leerlaufender erregter 
Dynamo und Messung der Erregerenergie; 
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2. 



3. 



4. 



(Da die Leerlaufdiagramme recht genaue 
Werte ergaben, so entfielen bei den 
Venmchen die in den Normalien ge- 
äoOerten Bedenken gegen die Oenanigkeit 
der Methode.) 

c. Messung der in der Dynamo erzeugten 
Spannung bei yerschiedener Erregung unter 
gleichzeitiger Messung der Brregerenergie ; 

d. Messung dee Widerstandes der warmen 
Statorwicklung ; 

e. Messung des Widerstandes der warmen 
MagnetwicUung. 

An den Motoren: 

a. Messung der Energieaufnahme der leer- 
laufenden, von den Pumpen abgekuppelten 
Motoren bei stufenartig absteigender Span- 
nung; 

b. Messung des Widerstandes der warmen 
Statorwicklung ; 

c. Messung des Widerstandes der warmen 
Botorwicklung, wo angängig, sonst : 

d. Schlfipflingsmessung. 

Da die in den Normalien noch aufge- 
führten Bürstenyerluste bei der Qröße der 
in Frage kommenden Maschinen verschwin- 
dend klein waren, konnte von ihrer Bestim- 
mung abgesehen werden. 

An den Schachtkabeln: 

a. Messung des Widerstandes mit Gleichstrom ; 

b. Messung von Kurzschlußstrom und -Spannung; 

c. es wurde versucht, die Kapazität zu be- 
stimmen, indem man die Stromstärke maß, 
welche bei normaler Spannung und unter 
Tage abgeschalteten Kabeln auftrat. Da 
diese Stromstärken kleiner als 0,1 Amp 
waren, konnten sie mit den vorhandenen 
Instrumenten nicht gemessen werden, und es 
ergab sich daraus, daß die Kapazität über- 
haupt vernachlässigt werden konnte. 

An den Erregermaschinen: 

Bestimmung der Wirkungsgrade durch Be^ 
lastungsversuche, dergestalt daß die zugeführte 
Leistung der antreibenden Maschine (Dampf- 



maschine oder Elektromotor) genMiBeo und 
gleichzeitig die von der Erregerdynamo bei 
verschiedenen Belastungen abgegebene Leistong 
bestimmt wurde. 

Um zu ermöglichen, daß die angestellten Messungen 
als Material für weitergehende wissenschaftliche Unter- 
suchungen dienen können, wurde noch eine Bdhe an- 
derer Messungen vorgenommen, so besonders Kurx- 
schlußmessungen an den Motoren bei festgebremstan 
Betören. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß die Messongen 
an den Motoren nicht unter Tage, sondern mittels da* 
über Tage befindlichen Meßeinrichtungen ausgeführt 
wurden. Der Einfluß des Kabels ist bei der Auswerkmg 
der Resultate entsprechend berücksichtigt worden. 

Der Grund für dieses Ver&hren ist darin zu suchen, 
daß es einerseits bedenklich schien, die empfindlichen 
Präzisions - Instrumente in die von feuchter Luft er- 
füllten Pumpenräume unter Tage zu bringen, und daß 
anderseits trotz der vorhandenen Telephonanlagen die 
Verständigung mit der Zentrale zwecks Regulierung 
der Primäranlage usw. schwierig gewesen wäre. 

Die Versuche an der Dampfwasserhaltung der 

Zeche Victor. 

Die Prüfung der Anlage erfolgte durch: 
einen Hauptversuch am 28./24. April 1904, 
eine Kondensatmessung „ 10. Juli 1904, 



Wassermessung I 

II 



24. 
24 



April 1904 und 
« 1904. 



Ergebniss« der Venmeh« am DampftoU* 

Kesselanlage. 

Der Dampf wurde bei den Versuchen durch sechs 
gleiche Zweiflanunrohrkessel geliefert, von denen zwei 
von Jacques Piedboeuf in Düsseldorf und vier von ESwald 
Beminghaus in Duisburg erbaut waren. Alle Keeml 
sind für 8 Atm Überdruck konstruiert. 

Heizfläche: 2 Kessel mit je 113,32 qm und 4 mit je 
114,9 qm = 686,24 qm; 

Kostfläche: 2 Kessel mit je 3,36 qm und 4 mit je 

3,22 qm = 19,60 qm. 



Datam n. Art 

das 

Yersaehae 



Daner 

des 

Vennches 



Tabelle 1. Feststellungen an den Dampfkesseln. 



Dampfsp. 

in Atm. 

abs. 



(368. Speise- 

wasaer- 

▼erbranch 

in kg 



Speisewa^ser- 

Temperatni* 

in«C 



Dampf 

▼on 

637 WE 

in kg 



In 1 kg 

Kohle 

enthalten 

Wärmemenge 

inWE 



Temperatur 

d. Bancbgaae 

im Fncfaa 

•C 



StOndL Yer- 

dampfbng 

auf 1 qm 

HekflidM 

in kg 



28724. AprU 

1904 
Hraptrenaoh 



12Ubrnaohta 
bia 6 ühr 
Tormittegi 



8,84 



88 900 



37,8 



86827,5 



8015 



849 



21,09 
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MesBung der Eondensationsverlaste io der 

Seh achtdampf leitung. 

In dem Eampfe für und wider die Dampfvasser- 

haltiingen spielen bekanntlich die Verluste an Dampf 

durch in der Scbachtleitung eine große 

Rolle. Diese Verluste sind zweierlei Natur: 

1. Verluste in der vom Dampf durchflossenen 
Leitung wahrend des Betriebes der Maschine; 

2. Verluste in der gewöhnlich am Fußende ge- 
sperrten T^^itung während des StillEtandes der 
Maschine. 

Ei größerer Schachtdampfleitungen 

an der Hängebank ist wegen der liftngenäDdemngen 
der Rohre bei Erwärmung und Abkfihlung und wegen 
der starken welche ein Anheizen der 

Leitung wfirde, untunlich. In di-r dauernd 

unter Dampf bleibenden Leitung entst4?hen aber wahrend 
des Stillstandes der Maschine Verluste, welche die 
Wii-tscliaftlicbkeit des Betriebes bei längeren Stillst&nden 
erheblich heeinflussen. 

Da nber die Größe der Verluste in Schnchtdampf- 
leitungen genaueres Material nicht vorlag, wurde 
gelegentlich des Versuches eine Bestimmung dieser 
Verluste vorgenommen. DieSchachtleitung ist 540 m lang 
und hat 300 mm I. W., mithin eine innere Robrober- 
fläche von 510 qm. Die Rohre sind von 
umgeben, die aus einem Gemenge von Eieselgiihr, 
Kork und Sägespänen (gepreßt und mit verbleitem 
Eisenblech ummantelt sind; die Isolation 

halb liegenden Flanschen- 

während die Planschen »M^WSM 
nicht umhallt sind. Es wurden in die 
Kessel, welche die Leitung während des Stillstandes 
der Maschine mit Dampf versorgten, in drei Stunden 
4697 kg Wasser gepumpt. Nach Abzug von 620 kg 
Kondensat der oberirdischen Leitung verbleiben för die 
Schachtleitung allein 4077 kg. Der Kondensal ions- 
verlust fflr die Stunde und 1 qm innere Rofarfläcbe 
beträgt demnach während des Stillstandes der Maschine 
2,66 kg. 

Die Dampfwasserhaltimg der Zeche Victor steht in 
äußerst flottem Betrieiie; sie wird in der Woche nur 
12 Stunden stillgesetzt, sodaß die Eondensations- 
verluste der Leitung wahrend des Stillstandes der 
Maschine hier keine große Bolle spielen. Bei der Mehr- 
zahl der gen wird man mit größeren, aus 
bergtecbnischen Gründen gebotenen Stillständen rechnen 
mfissen, etwa so, daß auf je 16 Betriebstunden 8 Stunden 
Pause kommen. 

ErgabniiM in T«mabe an der Pumpf. 

Feststellung der FOrderbftbe 
Ober die RobrfBhrung und die Förderhöhe gibt 
Fig. 7 (S. 75) Auskunft 
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Fig. 6. Diagramme der Dampftnasckiue auf Zeohe Victor. 






r 



Fig. 8. Diagramme der Pompe auf Zeche Victor. 
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Die Förderhohe von Mitte Pumpenzylinder bis Mitte 
Ausgußrohr beträgt demnach 500,63 m. 




Raswhöngtbemk Schafft E 11 I 
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Figf. 7. Förderhöhe der Wasserhaltung auf Zeche Victor. 

Feststellungen an der Pumpe. 

Zur Messung des gehobenen Wassers diente das 
große Bassin des Eühlturmes der Zentralkondensation, 
dessen Inhalt bis zu 700 cbm durch das Zugeben von 
Wasser aus Meßkästen bestimmt war. Der steigende 
Wasserspiegel wurde von 5 zu 5 cbm an einer lot- 
recht eingebauten Meßlatte markiert. Zur Eichung 
ließ man die Pumpe in das Bassin ausgießen und 
notierte die Zeit, in welcher der zwischen einer be- 
stimmten Anfangs- und Endmarke liegende Baum ge- 
füllt wurde. Zur Kontrolle wurden außerdem Teil- 
ablesungen gemacht; zugleich bestimmte man Leistung 
und Umdrehungszahl der Mascliine während der Dauer 
des Eichens. 

Die erste Eichung fand während des Hauptversuches 
statt, die zweite unmittelbar hinterher. 

Die Besultate der einzelnen Beobachtimgen gibt 
Tab. 3 wieder (vergl. auch die Diagramme der Fig. 8 
auf S. 74). 

Tabelle 3. 

Eichung 1 Eichung 2 

Dauer der Wasser- Min. Sek. Min. Sek. 

messung .... 36 41 36 30 

Qasamte geförderte 

Wassermenge . . 420 cbm 420 cbm 

Minutlich geförderte 

Wassermenge . . 11,449 „ 11,507 „ 

Minutl. Umdrehungen r)l,2 50,8 

Leistung bei einer 

Umdrehung . . . 0,2230 cbm 0,2265 cbm 
Theoretische Leistung 

bei einer Umdrehung 0,2405 . 0,2405 „ 
Volumetr. Wirkungs- 
grad 02,97 pa. 94,18 pCt. 

Durchschn. Saughöhe 

bis Mitte Pumpe . 4,01 m 4,05 m 



Gesamt - Förderhöhe . 504,64 m 504,68 m 

Druck im Druckwind- 
kessel 51,3 Atm 51,3 Atm. 

Leistung der Dampf- 
maschine .... 1460,26 PSi 1460,59 PSi. 

Für die Ermittlung des Pumpenwirkimgsgrades 
kommt das spezifische Gewicht des Grubenwassers in 
Frage, das im vorliegenden Fall 1,008 betrug. Die 
Temperatur des Wassers zeigte bei den verschiedenen 
Messungen keine praktisch ins Gewicht fallende 
Veränderung. 

Es ist noch zu bemerken, daß die Pumpeneichungen 
und sonstigen Messungen unter denselben Belastungs- 
verhältnissen (Umdrehungszahlen usw.) wie beim 
Hauptversuch stattfanden und deshalb auch flir diesen 
Gültigkeit besitzen, wie der Vergleich der nach- 
stehenden bei dem Hauptversuch erhaltenen Mittelwerte 
mit denen in Tab. 3 beweist: 

Minutl. Umdrehungszahl der Maschine . 51,1 

Durchschn. Saughöhe bis Mitte Pumpe . 4,046 m 

Gesamtförderhöhe 504,68 „ 

Druck im Druckwindkessel 51,5 Atm. 

Unter Berücksichtigung der Eichungswerte ergibt 
sich ein Gesamtwirkungsgrad indiz. Dampfpferd 

Wasserpferd 
bei Eichung I zu 88,63 pCt. 
„ II ^ 89,06 „ 

Beim Hauptversuch betrug die Leistung der Pumpe 
in der Minute nach obigen Angaben 11,507 cbm und 
der Gesamtwirkungsgrad 89,47 pCt. 

Für den endgültigen Gesamtwirkungsgrad sei das 
Mittel aus den beiden Eichungen und dem Haupt- 
versuch mit 

89,05 pCt. 
angegeben. 

Der Dampfverbrauch für die Wasserpferdstunde 
beträgt demnach in der Maschine 11,02 kg und 
11,38 kg einschließlich der Verluste in der Leitung. 

Die Versuche an der hydraulischen Wasser- 
haltung der Zeche Dannenbaum, Schacht IL 

Es wurden folgende Feststellungen gemacht: 
Paradeversuch Betriebsversuch 

Hauptversuche 
am 8. November 1903 am 17. Januar 1904 

Piunpeneichungen 
am 16. November 1903 am 19. Januar 1904. 



*J Die Wiederholmig mußte erfolgen, weil am 8. November 
keine einwandfireien Dunpf^erbranohesahlen xu endelen waren. 
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SrB«tiiil«M d«r VarMwk« am DMapftalL 

Kesselanlage. 
Zur Dampferzeugung dienten zwei in Bausrt 
und Größe vollkommen gleiche DunpfkesMl, System 
MacNicol, welche von der Pinna Petrj-Dereux in 



Dflrra im Jahre 1000 fSr einen Druck tmi 8 Atm. 
erbaut änd. Jeder Kessel hat 250,72 qm Heäflftebe, 
beide zuaunmen aliw> 501,44 qm. Die Bostfl&che 
jedes der beiden Planroste beträgt 5,03 qm, die gesamte 
Bostflftche also 10,06 qm. 



Tabelle 4. Feststellungen an den Dampfkesseln. 



nG«Iialt8nC=8],58pCt.,anH=4.47pCt,,auWaMer=l,40pCt. "jGohaltanC^Sn.TSpCt, »nH=4,lIpCt.,«BWMWr=0,70pCt 
Die BeBDiprncbnng dar Keaiel war nur gering, lodnß Tontohenda Zahlen kein fSnrtigiM Bild von ifarer LebrtaBgefihlgkeit geben 



Dampfmaschine. 
Die Ergebnisse sind aus Tabelle 5 sowie aus den Figuren d and 10 auf Seit« 77 sn ereeben. 



Tabelle 5. Peststellungen an den Dampfmaschinen. 



a 4222 kg Kondaiinrauer. 
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Fig. 9. Diagramme der Dampftnasehine auf Zeche Damienbanm. 
Paraderersiioh Tom 15. November 1908. 
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Fig. 10. Diagramme der Dampftnaechine auf Zeche Daonenbaam. 
BetriebBTerraeh Tom 17. Januar 1904. 



Ergebnisse der Versuche an der Pumpe. 

Feststellung der Förderhöhe. 
Die Pumpe ist in einer Teufe von ca. 502 m auf- 



gestellt. Da der Ausguß der Steigleitung, wie die 
Fig. 1 1 erkennen läßt, 2,00 m über der Basenhänge- 
bank liegt, beträgt die Förderhöhe von Mitte Pumpe 
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bis Ausguß 503,5 m ; die Saughöhe schwankte beträcht- 
lich und wurde deshalb bei den Versuchen in Zeit- 
abständen von 15 zu 15 Minuten gemessen. 
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Fig 11. Förderhöhe der Wasserhaltung auf Zeche 

Dannenhaum II. 

Feststellungen an der Pumpe. 

Zur Wassermessung stand nur ein Behälter von 56cbm 
Inhaltzur Verfögung, dessen Volumengehalt in dergleichen 
Weise wie auf Victor durch Auslitern bestimmt war; eine 
Meßlatte zeigte auch hier die Wasserhöhen von 5 zu 5cbm. 



Die Eichungen geschahen zu einer verabredeten 
Zeit, nachdem die Hubzahl der Pumpe auf die normale 
gebracht war. Länge und Anzahl der Hübe wurden 
von 2 zu 2 Minuten festgestellt. 

Der Ausguß mündete in ein gegabeltes Gerinne mit 
Wechselschiebervorrichtung, mit der das Wasser in den 
Ablaufkanal oder in das Reservoir geleitet werden konnte. 

Vor Beginn der Eichung war ein Nullpunkt an der 
Meßlatte festgelegt worden ; vom Moment des Schieber- 
wechsels an lief dann das Wasser in das Bassin, bis 
es am Ende der für die Messung bestimmten Zeit 
wieder in den Ablaufkanal geleitet wurde. Die Differenz 
zwischen Anfangs- und Schlußmarke an der Latte ließ 
die in der Zeiteinheit geförderte Wassermenge erkennen 
und ermöglichte die Bestimmung der Eichungswerte. 

Die Wechsel der Gerinne vollzogen sich mit einer 
solchen Geschwindigkeit, daß die unvermeidlichen ün- 
genauigkeiten auf ein praktisch bedeutungsloses Minimum 
herabgedrückt wurden. 

Da das zur Wassermessung benutzte Bassin zu 
der Eondensationseinrichtung der Maschine gehörte, 
mußte diese während der Eichungen mit Auspuff arbeiten. 

Es wurden die in Tabelle 6 verzeichneten Besul- 
tate ermittelt: 



Tabelle 6. Feststellungen an der Pumpe (vergl. auch die Diagramme der Fig. 12 u. 13.) 



Dauer der WassermessuDg 

Oesamte geförderte Wassermenge . . 
Aniahl der Doppelbübe in der Ifinnte . 
Gef&rderte Wassermenge in der Minate 

Leistoojj^ bei 1 Doppelbnb 

Theoretische Leistung bei 1 Doppelbnb 
Volnmetrischer Wirkungsgrad . . . . 



Eichungen beim 

Paradeversuch I n. II am 8. u. 15. Nov. 03.! Betriebsversuch am 17. Jan. (H. 
Messung I | Messung II | Messung III | Messung I { Messung II Messung III 



10 Min. 

45,0 cbm 

15.0 

4,5 cbm 
0,2885 cbm 
0,2809 cbm 
102,7 pCt. 



10 Min. 
45,2 cbm 
15,7 

4,52 cbm 

0,2879 cbm 

0,2807 cbm 
102,6 pCt. 1 1 02,5 pGt. 103,2 pGt 



10 Min. , 

45 cbm 

15,65 
4,5 cbm 
0.2875 cbm 
0,2806 cbm 



10 Min. 

45,8 cbm 

15,75 
4,58 cbm 
0,291 ebm 
0,2816 cbm 



10 Min. 

45,8 cbm 

15,85 
4,58 cbm 
0,289 cbm 
0.2817 cbmi 



10 Ifin. 

45,75 cbm 

15,75 

4.575 ebm 
0,290 ebm 
0,281 SScbm 



102,5 pOt. 1108^2 pCt 



\\ 



1 



*-V — ^ 



U- 



"1 



^ 




Fig. 12. Diagramme der Pumpe auf Zeche Dannenbaum. 
Paradeversueh v(«i 15. November 1908. 





Diafninme der Pump« Anf Zoeb» D&nDanbaam. 
Betri«lwTereach Tom 17. Jutuu 1904. 



Da die Hubzahlen der Funipe bei dun Haiiptvei^iiclien 
and den Bicbungen fast gleich waren, so gilt die bei 
leteteren bestimmte mittlem volii metrische Leistung 
pro Doppelhub auch für jene, und es ergibt sich: 





Puad«- 


Parade- 


Bolriol«- 




TetsDch 1 


«wodi II 


Tonnch 




8. Not. 03 


15. Not. 03 


I7.Jaii.ü4 


MittlereHubjahliiiiler 








Hinnte .... 


16,41 


15,44 


15,91 


Aibeitidruck in Atm. 










235 


230 


230 


Druck am Drnckwind- 








keeselmAtm.Dberdt. 


51,17 


51,5 


51,5 


DineluohiiitU. Saug- 








hSlie bis Hitte 








Pumpe in m . . 


6,31 


5,808 


6,861 


Otiamte FMerhalie 








in m 


509,81 


509,31 


510,361 


Leistang in cbm/Hin. 


4,73 


4,446 


4,585 


der Dampf- 








maichiiie ie F3i . 


810,36 


769,23 


796,70 










Waasers .... 


1,004 


1,004 


1,004 


Oeaamtwirkungügrad 








i» p« 


66,40 


65,68 


65,53 












im Mittel 66,04 
















65,79 


pa. 



Wie aus der Tabelle 6 hervorgebt, wurde bei den 
hftufig wiederholten und mit aller Genauigkeit durch- 



geführten Untersut'liuDgen ein viilinnetriscber Wirkungs- 
grad von 102,5— 10;i. 2 [iCt. festgetitellt. Die eigen- 
tflmliciic Tatsache der ober das Volumen gehenden 
Mehrförderung einer Pumi« erklärt Zivilingenieur Prött 
durch die nachstehende Darlegung. 

Bei der hydraulischen Pumpe mit bin- und her- 
gehenden Kolben macht sich nicht wie bä den »cbnell- 
laufenden Pumpen im toten Punkt, sondern wfihrend 
der Saugperiode ein Ventilschlag bemerkbar. Die 
Maximal-Kolbengeschwindtgkeit wird nämlich nicht wie 
bei Eurbelpumpen ungeOhr in der Mitte des Hubes, 
sondern bereits kurz nach dem Hubwechsel erreicht. 



Die Saugwassersftale ist nicht imstande , dem 
Pumpeokolben sofort zu folgen, sodaQ im Pumpen- 
zylinder ein Vakuum entsteht. Die Geschwindigkeit der 
Wassersäule TergrOBert sich dabei allmählich, bis sie 
den luftleeren Raum ausfällt und dann infolge ihrer 
lebendigen Kraft gegen den Kolben und das Dnick- 
Tentil schlägt. Diese Erscheinung fBbrte vi der Ver- 
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mutung, daß das unter der Schlagwirkung geöffnete 
Druckventil Wasser durchschießen lasse. Da der Vor- 
gang an der Purape selbst nicht nachgewiesen werden 
konnte, wurde von der Berliner Maschinenbau A.-G. 
vorm. L. Schwarzkopff der unten beschriebene Demon- 
strationsapparat zwecks Nachweisung der erwähnten 
Wasserwirkung auf experimentellem Wege konstruiert 
und der Versuchskommission vorgeführt. Diese Ver- 
suchspumpe ist in Figur 14 dargestellt. 

Das Druckventil kann durch eine einstellbare Feder 
verschieden belastet werden. Das Saugventil wird durch 
einen Hebel geschlossen gehalten, damit während der 
Saugperiode die Entstehung eines Vakuums möglich 
ist. Es ist dies erforderlich, weil es nicht möglich ist, 
den Plunger von Hand so schnell zu bewegen, daß ein 
Abreißen der Saugwassersäule und damit ein Vakuum 
eintritt. 

Die Versuche mit diesem Apparat wurden in 
folgender Weise ausgeführt. Mittels einer ange- 
schlossenen Handpreßpumpe wurde die Spannung 
der Druckventilfeder eingestellt und geprüft. Es 
geschah dies in der Weise, daß durch die Preß- 
pumpe in dem Pumpenraum der Versuchspumpe 
eine hydraulische Pressung erzeugt und diese solange 
gesteigert wurde, bis sich das Druckventil öffnete. Die 
Federspannung im Moment des öffnens entspricht 
also dem am Manometer der Preßpumpe im gleichen 
Augenblick abgelesenen Wasserdruck. Nachdem so die 
Federspannung bestimmt war, wurde der Plunger bis 
an das äußere Hubende gezogen und dabei das Saug- 
ventil geschlossen gehalten, sodaß in dem Pumpen- 
zylinder ein Vakuum entstand. Nun wurde durch 
Hochheben des Hebels das Saugventil freigegeben, 
worauf es durch den äußeren Luftdruck geöffnet wurde 
und die Saugwassersäule in den Pumpenzylinder eintrat. 
Das Wasser schlug nun nach Ausfüllung des luftleeren 
Baumes infolge seiner lebendigen Kraft so stark gegen 
das Druckventil, daß es ein wenig geöffnet wurde. 
Das austretende Wasser floß durch das in der Figur 
gezeichnete Abflußrohr ab. Diese Wassermenge ent- 
spricht also der Mehrleistung der Pumpe über ihr 
Volumen. 

Bei den Versuchen gelang es, das Druckventil noch 
unter 40 Atm. Belastung durch das einschießende 
Saugwasser zu öffnen. Dieses Ergebnis ohne weiteres 
auf die hydraulische Pumpe zu übertragen, ist selbst- 
verständlich nicht möglich. 

Derartige Mehrförderungen sollen auch bei anderen 
Versuchen an hydraulischen Pumpen des beschriebenen 
Systems mit Sicherheit festgestellt worden sein. Diese 
interessante Tatsache sei hier nur vermerkt. Da im 
übrigen die Ergebnisse der oft wiederholten Wasser- 
messung ziemlich konstant waren und ein Zweifel an 



der Bichtigkeit der Wassermessung ausgeschlossen war, 
entschloß man sich, die bei der Eichung gefundenen 
Werte unter allem Vorbehalt zu verwenden. 

Zum Schluß sei noch auf folgendes hingewiesen: 

1. Vor dem Paradeversuch wurde ein neuer Steuer- 
kolben in die Preßpumpe eingebaut. 

2. Die Betriebsverhältnisse der Anlage sind insofern 
ungünstig, als sie nicht vollbelastet ist und die 
Dampfmaschine beispielsweise mit 43,8 bis 46,3 
Umdrehungen/Min. weit hinter der maximalen 
Umlaufzahl 56, welche sie später bei der Wasser- 
hebung von der 720 m- Sohle machen soll, 
zurückblieb. 

Die Untersuchungen der elektrisch betriebenen 

Wasserhaltungen. 

Die Versuche an der Hochdruck -Zentrifugal- 
pumpenanlage der Zeche Victor. 

Zur Prüfung des maschinentechnischen 
Teiles der Anlage wurden folgende Feststellungen 
gemacht: 



Paradeversuch : 

1. Vor versuch am 25. 
vember 1903. 

2. Hauptversuch am 
November 1903. 



No- 



26. 



4. Messungen an 
Pumpen am 27. 
vember 1903. 



den 
No- 



Betriebs versuch: 

Vorversuch am 18. Fe- 
bruar 1904. 

Hauptversuch am 19. Fe- 
bruar 1904. 

Versuch an der Erreger- 
maschine am 21. Fe- 
bruar 1904. 

Messungen an den Pumpen 
am 22. Februar 1904. 



Ergebni85«e der Versuche am DampfleiL 

Eesselanlage. 

Es wurde dieselbe Batterie benutzt wie beim Ver- 
such an der Dampfwasserhaltung, nämlich 2 von Pied- 
boeuf und 2 von Berninghaus erbaute Kessel mit einer 

Heizfläche von 2 x 113,32 und 2 x 114,9 qm, im ganzen 
456,44 qm und einer 

Bostfläche von 2x3,36 und 2x3,22 qm, im ganzen 
13,16 qm. 

Nur bei dem Vorversuch am 25. November 1903 war 
ein Kessel mehr im Betrieb, sodaß hier an Heizfläche 
571,34 qm, an Bostfläche 16,38 qm zur Verfügung 
standen. 

Die Ergebnisse der Beobachtungen sind in Tabelle 8 
zusammengestellt 
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Tabelle 8. Peststellni^en so den Dampftess^n. 



18.2.04 
B»- 

UMbf- 

Tm- 
Tannoh 


12" 
DkOhm. 

bis 

3'» 
DMhni. 
=38td. 


8,95 


1 

25940 28.8 


25628 


i 1 i 1 ' 

3700 [8.7 1325,4! 9,0; _ 7634") 4412 18.7 

; i 


6.92 


94,7 


5730 


2434 


2.16 


15,21 


Id. aM 

B^ 
tri«b«- 

<ranDflh 


8» 

bii' 

4» 
nuhm 
=8Std 


9 


7427h 34,9 


72677,4 


9383 10.1 340,5 8,3| 5,15' 71534') 4930,8 ; 19.83 7,74 

i 1 1 ' 1 1 


90,14| 64..W 


22,15 


1,23 


12,03 



Feststellungen an der Betriebsmaschine des 
Generators. 
Die Maschine wnrde sowohl im Kahmen derHaupt- 
?erauGhe als auch bei den besonderen Versuchen 



zur Feststellung des Oesamtwirkungsgrades geprüft; 
siehe die Tabellen 9 und lo, sowie die Fig. 15 und 16 
auf den Seiten 81-83. 






Fig. 15. Diagnmnia d«r HBapt-DampfmiMhine anf Zech« Victor. 
Puadnetsnoh vom 26. H»T«mber 1908. 
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Tabelle 9. Foststellunften an der Uanpt- Dampfmaschine (vorgl. auch die Diignmm» da 
Figuren 15 und 16). 



)) luuh Abzug VOD 680 kg Kondsnuitl 
*) , . . H60 , 



^} nach Ab/ng ' 



a 4i>8 kg Kondniwtiaiiiwauer. 
1161 . 






Fig. 16. Diagramme der Uaoiit-Dunpfmuchinfl auf Z«ch« Ticl 
B«triebiT«mch Tom 19. Febrov l^iM. 



5|l 1|J 



Tabelle lU. Tersuclio zur Ermittlung dea Gesamlwirkungsgrades. 
Meäsun^eii an der Haupt-Datuiifniiischine 

I Mochdrnck^linder NiadArdrockijliuder ' ^ 

I . ■■ ■ . " , ' '" ," "] ' S 



S S I •-* 

a,''SigMg.9! mittlerer Kelbeudrnck . . 

£|a^ e^l^ Leiatnog <ler Z;liDileTMtte 
1^ 1 ll ■ •- * ' • '**"" Zjliodera . 

g*^ a ^ ! 1 1€ II , GeMmtleittDiig der Huchin 



11 



kg/qcin : 3,26 3,2» 3.27 0,929 1 0,930 | 0,930 

PSi 382,37 3»4,71 383..M 302,1 ' 301,9 302,0 

767,08 604,00 



109,77 58,» I 76,7 



(? 


M 




ke/qem 


■ ' : ■ 1 1 1 1 
3,24 3.26 3.2s 092 O.Ollj 0,»16! | 








PSi 


379.02! 3 1,3(; 3ö0.19 29a 14[ 295.23! 290,69 1 






fl 


jedeB 'Ayliaäert . . 




760..38 593.37 ' , 






1 gl 


GeuBDitleiBtnng der Mascliine 




1353,75 109,4« 


57,2 


7S.9 


n 

£ 




mitUerer Kolbendmck . . . 


kg.qcm 


3.03 3.05 3.04 O.TOö! O.SO*! 0,801 






LeistuDK dar ZylinderseiU . 


PSi 


3.W 06 35:(,ii8l 3.'-.2,87 '.356,52 258.461 257,49 






jedes Z;liDderB 




705,71 514,98 ! 






Qefuinitl«iBtaiig der HMchiiie 




1220,72 1 108,58 


57,7 


74.9 



•!8"'2'g"E--' inittl«"r Kolbendrank . . 

_5 J ? ,; .a g * I Leietang der ZjliiideraeiCe . 

i^tt "di" : ' JodMZjlmdera, . 

s g g ^ CD II , GeumtleiBtaDg' der Haschiae 

o J ^ mittlerer Eolbendmck . 

£ S '^ ' LeietQiig der Z;linderwite . 

iS ^ ° ^ ' * jedes Zflindere . . 

S € II Ges«ntleiatuiig der H^achiiie 

£ S°° S S .^ mittlerer Eolbendrack . . . 

^ß ^ ^ ri LeistDiig der Zjliixlenteibe , . 

h 1 £ I V * • J*''*' Zjliadeni , . 

£% S « ' ^'11 Qesamtleittuiig der Mascbine 

» S I I 



kg/qcm 3.17 3,11 3,14 0,95 0.931 0,94 I 

PSi 374.96 ;i67.Ö6J 371,41, 3U,34| 304.78 3080»| 

i 742.82 616 12 

\ 1358,94 I 110,7 ' 



3,17 3.1.1. 3,16 0,93. 0,91. .,„ 

374 96] 372.59, 373,78i 304,79| 298.23i 801,51 

747.55 I 603,02 

1350,57 



.1 



kg/qcm [ 3,36 3,37 33Si 1,13 l.ll' 1,12 
PSi ! 407,02i 40.'i.82 406,42, 377.02 370,35, 373,69 
'812,84 747,37 ! 



I 



1560,21 



112,7 



FeststelluDgen an der Dampfmasebinc des 
Erregers. 
Die Erregennaschine iat nicht dauernd in Uetrieb, 
es kanD Tielmebr der Erregerstrom auch von einer 
Lichtdynamo geliefert werdeu. Der Dampf für die 
Erreger-Dainpfmascbine konnte nicht den Versuchs- 
kesaeln eatnommen werden, es wurde daher der Energie- 



aufwand fär die Erregung besonders festgestellt. Man 
ging dabei so vor, daß man die Energielieferung der 
Oleichstrommaachine auf den bei Parade- und Betriebs- 
vorsucb erhaltenen Mittelwert etnregulierte, Strom und 
Spannung maß und an der Dampfmaschine Diagramme 
nahm. Dieser Versuch hatte die in Tabelle 11 wieder- 
gegebenen Ergebnisse: 



Tabelle 11. Peatstelhingun an der Erreger-Dampfmaschine (vergl. anch die Diagramme der Fig. 17). 



im Termielies '■ 



Hoehdr uekijliader 

I Korb«!- 1 Deckel- mfjui 
Mit« ' Mite 



21. Pabnuur 1 ühr luchm. Eintritts-DampfipaDnangAtni.slM. i 

1904 ' bis in ühr , mittlerer KolWndrack . . te/Qcm 1,99 

[nMbm. ^SOHin ' LairtougderZjlinderseite PSi . 10,09 1 

I ., jedes ZrliDders „ j 

I I Oemntl^ttmgaerlfMchine „ | 



NiBdwdraekijlindar 
Knrbd- DMdral- 1 „„ 
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^tm ^l/f^e 



^fsTfünik 



Aft////m'e 



Afo/Z/me 




\^Unie 




Nuf/into 



Ny/Jtnie 



Fig 17. Diagramme der Erreger-Dampftnaachine anf Zeche Victor. 
BetriebtYorsach Tom 21. Februar 190i. 



Dem Energieaufwand derDampiinaschine von 30,4 PSi 
steht eine Stromlieferung der Dynamo von 15,6 KW, 
entsprechend 21,2 PSe gegenüber. Demnach beträgt der 



Wirkungsgrad des Erregersatzes 



21,2 
SM 



= 0,7. Dieser 



Wirkungsgrad ließ sich ohne weiteres auf die Erreger- 
stromerzeugung beim Parade- sowie beim Betriebsver- 
such und bei den Pumpenmessungen übertragen, wo 
der Maschinensatz unter fast gleichen Belastungsver- 
hältnissen arbeitete. Die Leistung der Erregerdynamo 
betrug: 

beim Paradeversuch 15,26 KW 

„ Betriebs versuch 15,10 „ 

Bei Annahme des oben festgestellten Wirkungs- 
grades von 0,7 waren von der Dampfmaschine zu leisten: 

beim Paradeversuch 29,6 PSi 

„ Betriebsversuch 29,3 „ 

Da sich der Dampfverbrauch der Maschine nicht 
feststellen ließ, war man auch darin auf Annahmen 
angewiesen. 



y////////^7////7 ///> 
Schot 



////7A 



rt fi 



Bei einem Einsatz von 10 kg/PSi-Std. berechnet sich 
der Dampfverbrauch: 

beim Paradeversuch zu 296 kg/PS-Std. 

„ Betriebsversuch „ 293 n 

Bei der Feststellung des Dampfverbrauches der 
elektrischen Wasserhaltung der Zeche Victor ist ai 
beachten, daß bei ihr sowohl die Antriebsmaschine des 
Generators als auch die des Erregers an eine Zentral- 
kondensation angeschlossen waren, während die Dampf- 
maschinen der anderen Wasserhaltungen (mit Ausnahme 
derjenigen auf Zeche A. v. Hansemann) mit eigene 
Kondensationen arbeiteten, also die Luf^umpenarbeit 
mit zu leisten hatten. Eine brauchbare Vergleichsgrundlage 
stellte man dadurch her, daß man bei der Berechnung des 
Dampfverbrauches und des Gesamtwirkungsgrades einen 
Zuschlag von 1 V2 pC!^- ^ur indizierten Leistung machte. 

Ergebnisse der Yereuche aa den Pumpen« 

Feststellung der Förderhöhe. 
Über die Wasserteufe gibt die Fig. 18 Auskunft. 



zmtßoha f f m tkt 



^.£?'^ 



y 




Zeftfra/konämsar^on 



^X \ ..l^//^/////y^/////y. 



■rd203^<h 



Soh/c 



/D//arf 



t 




'oMß PunwenAommer 



'^>/:yyA../vA/yy////////A 



Sougi 



wassersi 



^tscL 



j 



Fig. 18. Förderhöhe der Waeserhaltongj^aof Zeche Yietor. 
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Während bei den fibrigen Anlagen die Steigrohr- 
leitungen über Tage noch 80 bis 100 m weit bis zum 
AusguQbehälter geführt sind, beträgt hier die Ent- 
fernung etwa 200 m. Das gefftrderte Wasser hat in 
dieser langen Leitung noch einen Widerstand zu über- 
winden, der immerhin so beträchtlich ist, daß er in 
Rechnung gestellt werden muQ. Zur Feststellung des 
Gegendruckes der Ausgußleitung wurde an der in 
Fig. 18 angedeuteten Stelle ein Manometer angebracht 
und mit seiner Hilfe der Widerstand der Ausjifuß- 
leitung je nach der Leistung der Pumpe zu 0,46 bis 
0,61 Atro. bestimmt. Dementsprechend sind bei der 
Berechnung des Wirkungsgrades zur tat^chlicben 
Förderhöhe 4,6 bis 6,1 m zugeschlagen. Macht man 
diesen Zuschlag nicht, so erniedrigen sich die später 
angegebenen Wirkungsgrade um etwa 1 pCt. 

Bestimmung der Wassermenge. 

Da die Leistung der Zentrifiigalpumpen schon 
bei kleinen Schwankungen der Umlaufzahl großen 
Veränderungen unterworfen ist — bei annähernd 



normaler Leistung verursachte eine Erhöhung der Üm- 
laufzahl um 1 pCt. eine Steigerung der Pumpenleistung 
um 10 pOt. — so war es nicht möglich, die Pumpen 
zu eichen. Daher wurde bei den Dauerversuchen nur 
der Dampf verbrauch für die PSi-Stunde ermittelt. Der 
Gesamtwirkungsgrad wurde beim Parade- und beim 
Betriebsversuch durch je 3 besondere Messungen fest- 
gestellt, indem man die Pumpe etwa eine Stunde in 
den großen, zur Wassermessung vorgerichteten Behälter 
der Zentral kondensation auswerfen ließ, gleichzeitig 
die Dampfmaschine indizierte und die Umdrehungszahl 
des Generators maß, zu der die Pumpen-Geschwindigkeit 
ja in einem bestimmten Verhältnis steht. 

Dabei wurde die Zeit bestimmt, in welcher die 
Wasserhaltung den diu'ch zwei Endmarken begrenzten 
Raum des Behälters füllte. Zur Kontrolle des Ge- 
samtergebnisses nahm man außerdem wieder Teil- 
ablesungen in kurzen zeitlichen Zwischenräumen vor. 
Die Ergebnisse der Wassermessung und der damit 
gleichlaufenden Feststellungen an den Pumpen und der 
Dampfmaschine sind in Tabelle 12 zusammengestellt. 



Tabelle 12. 



Paradeveriaeb 



Meesong I ! Messung n 



MessQiig in 



Dauer der Massimg 

gesamte geförderte Wassennenge . . . cbm 
wassermenge in der Minute .... „ 
ümdr. IGn. der Dampfinaschine . . . 
,« „ Pompe (mit Tachometer 

gemessen) 

Gesamtleistang der Dampfma«ehine ein- 
schliesslich der Znscalfige für den Kraft- 
bedarf der Erregniig u. der Kondensation PSi 
Manometerdmck am FnÄe der Steigleitung Atm. 

Förderhöhe m 

O as am tfftrderhdhe ^ einsohl. Zuschlag Ar 
den Widerstand der Ansgalsleitung) . „ 



76' 13" 
580 

7,609 
109.77 

1020.5 



1421,69 
51 
496,77 

501,37 



78' 46" 
580 

7,364 
109,46 

1018,0 



1404,10 
51 
496,78 

501,38 



79* 09' 
520 

6.570 
108,58 

1010,0 



1269,07 
51 
496,78 

501,38 



BetriebsYersoch 



Messong I 



69' 44" 
511,91 
7,341 
110.7 

1030,0 



1409,06 

50.5 

495,96 

501,96 



Messung U 



Mesnnglll 



69' 28" 
510 

7,35 
110,7 

1030,0 



1400,57 

50,5 

495,86 

501,86 



59' 69" 
510 

112,7 

1047,9 



1613,35 

51,5 
496,01 

503.21 



Aus den einzelnen Messungen ergeben sich folgende 
Wirkungsgrade : 

TabeUe 13. 

Paradeyersnch : 
Messung iC^amtwirkangsgrad 60, llpCt IVersaeh mit normaler 
,2 , 58,90 , I ümhinfzahl 

Q ICQ 1.1 ) Versuch mit geringerer 

• ^ • ^'^^ - f Umlaufeahl 

Betrieberersach : 

Messung 1 Qesamtwirkungagrad 58,58 pCt ) Versuch mit normaler 
,2 , 58,99 n ' UmlaufÄahl 

ft coQo (Versuch mit erhöhter 

• ^ • ^^*^^ " f ümlauftahl 

Mittel aus den beiden Messungen bei normaler 
ümlaufzahl : 

beim Paradeversuch 59.51 pCt. 

„ Betriebsversuch 58,79 „ 

Gesamtmittel 59,15 „ 



Ergebnisse der Meaatuigen um elektrlsehen TeiL^ 

a. Messungen während des Parade- und des 
Betriebsversuches sowie wfthrend der Vor- 
versuche. 

Die in Tabelle 14 gegebenen Zahlen sind Mittel- 
werte aus den alle 15 Minuten gemachten Ablesungen. 
Die Versuchsdauer betrug während des Parade- und 
des Betriebsversuches am 26. November 1903 bezw. 
19. Februar 1904 je 8 Stunden, während des Vor- 
versuches am 25. November 1903 5 Stunden und 
während des Vorversuches am 18. Februar 1904 
3 Stunden. 



*) Der Bericht über die elektrischen Messungen auf den 
verschiedenen Anlagen beruht auf einer Ausarbeitung des 
Elektro- Ingenieurs Anders Tom Dampfkessel -Oberwaäungs- 
Verein der Ze^en im Oberbergaatsbeiiik Dertmind. 





Pirede- 


BetriebB- 


Vor- 


Tor- 




teraoch 






28X1.03 19, IL 04 125 XI.03 18. U. 04 


Ümdr/Hin. des Genenttor» 


109,64 , 110,6 


109.65 


110,4 


L«irtQnK . . . . P3i 


1357,22 


1337,34 


1340.M 


1260,94 


P«riodeiiuihl . . . 


51,17 


51.61 


51.17 


51,52 


Smimiiiig ... V 


5167 


5235 


5211 


StSO 


StTODHttrke . . Amp 
Leirtang .... KW 




103.6 


108,2 


96.9 


871,8 


84S.0 


858.8 


786 




0.924 


0,908 


0,92S 


0.906 




133,a 




134,1 


130,9 


^^J^hSei'". . T 


7*,2 


753 


743 


73.5 




»,88 


10,16 


10.03 


9,62 












dTua» .... V 


IU,6 


112.7 


112,9 


112,0 




15,26 


15.10 


15.13 


14,66 



MesBnngen während der Versuche zur Fest- 
Btellang des Gesamtwirkungsf^rades. 
Die in Tabelle 15 aufgeffihrten Daten sind die 
Mittelwerte ans den am 27. November 1903 in Zwischen- 
räumen von 10, am 22. Februar 1904 von 5 Minuten 
gemachten Ablesungen. 

Tabelle 15. 



Undr./10n.d.QeiienitOTB 
Ündr./ID]). dorPampfl 
Leutmig . . . PSI 
Pciiadnuatal 



Pandoraranoh 
Hewong i HawiiDg 



BstriabaTOnDch 
Heunng Heunug 



109,46 
1018 
1853,75 
51.08 
50Ö6 
104,0 
849,5 
0,920 0,908 0,914 

EinzelmesauDgen am Qenerator. 

Nach den Angaben auf dem Maschinenschilde soll 
der Oenerator bei 113 Ümdr./Min. 5250 V und 127 
Amp = 1154 KVA oder unter Einrechnung dos bei 
den Versuchen zu 0,915 ermittelten Leistungsfaktors 
normal 1055 KW leisten. Bei 56 Polen und 113 
Dmdr./Min. beträgt die Periodenzahl 52,75, eine unge- 
bräuchliche Zahl, die auf die Forderung des Pumpen- 
bauers hin gewählt worden ist. 

Die DurchBchüittsbela.stung des Generators wurde 
bei den Versuchen zu 860 KW oder bei einem Leistungs- 
faktor von 0,915 zu 85,5 pCt. seiner Nennleistung er- 
mittelt. Die durchschuittlicbc Umlaufzatil in der Minute 
betrug dabei 1 10,1, die entsprechende Periodunzahl 51,38. 

Bestimmung der Kupferverluste. 
Die Verlusto im Statorkupfer und in der Magnet- 
wicklung wurden unter Zugrundelegung der wurmen 
Widerstände des Stators und der Magnetwicklung 
bestimmt. Die in Tabelle 16 aufgeführten Wider- 
stände sind Mittelwerte aus einer Reihe von Rinzel- 
messungen, die mit Gleichatroiu bei einer der Wirk- 
et m&glichst gleichkommenden Amp^ebelastung 



g|||U|üt 



vorgenommen wurden, nachdem der Generator mehrere 
Stunden normal belastet war. 

Die Knpferverluste sind in Abhängigkeit von der 
Generator- bezw. Erregerstromstärke in den Fig. 11) 
und 20 graphisch dargestellt. 



^ au «f stf xw TW ftr m^f 

Vig. 19. Verliut im Statorknpfw dai GU&eratnr«. 



-fso 13* tu m 13S tre nfAm 
Fig. 20. Yerlntt in der Hagnetwiakloiiic dM Qeneratar«. 
Daraus ergeben sich fSr die Verluste beim Parade- 
und Betriebsversnch folgende Werte: 



Gone. 

, rator- 

Btrom- 

: aUrke 


, Stator- .Verlnste 
1 wider- 1 im 
; stud IStatM^ 
'proPhaMj knpfer 


Brreger- 
Btrom 


M«ffn«t. 
wider- 
Rtud 


in der 

'1^ 


i^P 


1 Ohm 1 KW 


_A?P_ 


Ohm 


P-nide- ' 

versuch 105,4 
Betriebs-i 

verinch 103.5 


0,280 B.5] 
0,280 ; 9,00 


133,2 
134.0 


0,567 
0,666 


10,16 



auch an dem kalten 
Gener>itor(Temperattir ungefährgleich der des Maschinen- 
raumes gleich 'l^'* (J) ausgeführt wurden, so ließ sich 
die Temperaturerhöhung berechnen. Sie betrug bei dem 
Stator 25,6", l>ei der Magnetwicklung 31,6" C. 

Die Erwürjnimg des Generators blieb also weit unter 
den vom Verbände deukscher Elektrotechniker festge- 
setzten Grenzen. 
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Bestimmnng der Eisenverluste. 
Zur BestuDiniuig der EisenTerluste des Generators 
wurde die Dampfinaschine indiziert: 

1. bei leerlaufendem, nicht erregtem Generator (vergl. 
die Diagramme d. Fig. 21), 

2. bei Erregung des Generators auf ca. Vi der 
Betriebsspannung. 



^tm^Üffie 





3. bei Erregung des Generators auf normale 
Spannung (vergl. die Diagramme d. Fig. 22), 

4. bei Erregung des Generators auf erhöhte 
Spannung. 

Die Ergebnisse dieser Pnlfung sind in Tabelle {.7 
zusammengestellt. 




/f^m.^iJme 



Atfn^lifMe 




A fu//*ffie 



^rjf^^fm 



Atm-^ünte 



Ci^ 




Mdffff^e 



Fig. 21. Diagramme der Hanpt-Dampfinasehine auf Zeche Victor. 

Leerlauf ohne Brragung. 





M/////:/e 




Afu///m& 



Art 
dea Yennchea 




A^u///me 



Fig. 22. Diagramme der Haupt-Dampfinaaehine auf Zeche Victor. 

Leerlauf mit Erregung. 



Tabelle 17. 



Hochdrucksjlinder 



Leerlauf 

ohne 
Erregung 



mittlerer Kolbendruck . . . kg/qcm 

Leistung der Zjlindeiseite . PSi 

« jedes Zylinders . . . 

Oesamtleifltung der Maschine . 



Kurbel- 
seite 

~"0^58 
42.31 



Deckel- 
seite 



Mittel 



NiederdruckxjUnder 



Kurbel- Deekel- ift^f^i 
Seite , Seite ' **"^' 



Umdrehungs- 

sahl der 

Maschine in 

der Minute 



0,250 
29,&5 
71.86 



0.304 
35.93 



0,079 
25,87 



119,67 



0,067 
21,94 
47,81 



0.073 
23,95 



110,fi 



Leerlauf, 
auf 
4294 Volt er- 
regt 



mittlerer Kolbendruck . . . kg/qcm 

Leistung der Zjlinderseite . PSi 

, jedes Zylinders . . . 

Gtesamtleistung der Maschine , 



0,451 
53.30 



0,354 
41,83 
95,13 



0.4025 
47,565 



0.091 
29.80 



I 



ir,i,45 



0.081 
26,52 
56,82 



0.086 
28,16 



110,6 



Leerlauf 
auf 
5118 Volt er- 
regt 



mittlerer Kolbendmck . . . kg/qcm 0,466 0.360 

Leistung der Zylinderseite . PSi 55,02 42.50 

« jedes Zylinders . . „ 97,52 
€(esamtleistung der Maschine , 



0.413 
48.76 



0.088 
28,79 



157,06 



0.094 
30,75 
59,54 



0,091 
29,77 



1 10,5 



Leerian( 1 mittlerer Kolbendruck . . . kg/qcm 

anf ^ Leistung der Zylinderseite . ESI 

5680 Volt er- ' . jedes Zylinders . . , 

regt : Gesamtleistung der Maschine » 



0.495 
58.55 



0.385 
45.54 
104.09 



0,440 
52,045 



0,087 
28,38 



162,95 



0,093 
30,48 
58,86 



0,090 
29,43 



I 110,7 
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Die Differenz der indiziffl'ten Maschinenarbeit bei 
leerlaufendem unit err^tem Generator entspricht, wie 
in der Einleitung bereits gesu}^ ist, den Eisenverliisten, 
deren Werte in Tabelle 18 g^eben sind 
Tabelle 18. 



nn,6 I 119.67 1 

110.6 151,45 I 
110,5 I 157,06 ' 

110.7 162.9j I 



31.88 ' 23,4 
37,30 27,96 
43,28 31,85 



Tig. 2S. EiMBTutiuto dM Qeiwnton. 

Die auf die Generatorspannung bezogenen Leistangs- 

rerluste sind in P^g. 23 graphiscli dargestellt. Danach 

waren die Gtsenverluste bei den Spannungen des Parade- 

und des Betriebs Versuches folgende: 

Tabelle 19. 



eDentonpunnniig 



EiaeoTorlnate 



5286 I 28,75 

Messungen an der Erregermaschine. 
Die Erregordynamo ist, wie bereits erwähnt, mit 
einer kleinen stehenden Dampfmaschine gekuppelt Der 
Stromerzeuger soll nnch Angabe des Maschiuenschildes 
bei 280 Ümdr./Min. 245 Amp und 110 V - 27 KW 
leisten. Für die normale Erregung des Generators 
muß die Dynamo 15 KW, entsprechend 55 jiCt. ihrer 
Nennleistung, liefern. 

Bestimmung des Wirkungsgrades 
der Erregerdynamo. 
Tabelle 20 gibt die mit den dampftechnischen 
Ergebnissen der Messungen (Tabelle 11) gleich- 
laufenden elektrischen Meßwerte. 



ün.drVMin.| Ä^ |8p«timt.ff 



iia 



116,9 133,5 15,60 



Bestimmung der Verluste im Hauptstrom- 
Regulierwiderstand der Magnetwicklung. 
Es wurde während der Versuche die Spannung 
sowohl an den Klemmen der Erregerdynanio, also vor 
dem Magnetregulator, als auch an den Schleifringen 
des Generator», also hinter dem H^netregulator, fest- 
gestellt; außerdem wurde die Stromstärke gemessen. 
Aus den erhaltenen Werten wurden die Verluate be- 
rechnet. Tabelle 21 entb&lt die Ergebnisse. 

Tabelle 21. 



133,2 114,6 15,26 | 
134 01 118.7' IMO 



Messungen am Schachtkahel. 

Das Kabel ist 755 m lang und bat einen Kupter- 
querschnitt von 3 » 70 qmm. 

Die Verluste wurden sowohl darch Widerstands- 
messungnn mit Gleichstrom, als auch durch Kurzschluß- 
mesaungen bestimmt; letztere Messungen ergaben auch 
den Spannungsverluet des Kabels. In die Kabel- 
verluste eingeschlossen sind die Verluste in den 
Sicherungen, Schaltern und Sammelschienen der Schalt- 
tafeln über und unter Tage. 

Bei der Widerstandsmessung wurde aas einer Beihe 
von Einzelmessungen der durchschnittliche Widerstand 
pro Ader zu 0,195 Ohm festgestellt. Die Ergebnisse 
der Kurz.^'chlußmessungen sind in Tubelle 22 wieder- 
gegeben. 

Tabelle 22. 



tipaDnDn;< i ^jj^^^^, Leirtnng , Widentud pro Ad«r 
V I Amp I KW i _01ini_ 



0,300 
0,19S 
0,198 



45.2 


12.67 


38.5 


11.14 


40.8 


11,4» 
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Die auf die StromsUrke bezogenen Leistung»- nnd wurden. Den Vosuchsbelasinngra enl 
SpannuDgsTerluste sind in Fig. 24 graphisch dargestellt Kupferrerlustwerte der Tabelle 24. 



Fig. 84. Laiitiin;»- und Spumnn^Twlaat« im Sehach Ikabel. 

Ffir die Strorastftrken des Parade- und des Betriebs- 
rersuchea nahmen diene Verluste folgende Werte an: 



StronKtäi'ke 

de« Oenenton 

Amp 



Bftriabnatnoh . 

Messungen an den Motores. 

Auf den Schildern der beiden Motoren sind Strom- 
rerbraach und Leistung wie folgt angegeben : 5000 V, 
58.5 Amp, 1035 Ümdr./Min. 600 PS. Daraus ergibt sich, 
dtfi die Hasehinen för eine zugeführte Leistung von normal 
606 KW gebaut sind, und daß das Produkt Wirkungs- 
grad X LeistoDgsfalitor zu 87,3 pCt. angenommen ist. 

Während des Parade- und des Betriebsversiiches 
nahm jeder der Motoren im Mittel 426 KW auf, war 
alfo mit 84 pCt. der Nennleistung belastet. Da der 
Qenerator f^r 52,73 Perioden gebaut ist, sind die 
Sebindftnnaschinen für eine minutliche Leerlauf-Um- 
drehnngasahl ron 1054 und 1 pCt. Schlüpfung berechnet 

Bestimmung der Verluste im Statorkupfer. 
Die Widerst&nde des Kupfers worden gemessen: 

1. im kalten Znstande des Stators, Maschinenraum- 
Tempetatur = rd. 27<' C; 

2. im warmen Zustande des Stators (nach mehi^ 
standigem Normalbetrieb). Die in Tabelle 24 ge- 
gebenen Widerstände sind die Mittelwerte einer großen 
Beike ron SäiuelmessuDgren, welche mit Oleichstrom 
bei eiser dur Betriebstromstärke gleichkommenden 
Balirtnng an^eftthrt wurden. Die Schaulinien, Fig. 25, 
geben die Knpferverluste auf Gmnd der am wannen 
StftloT gemeasenen Widerstandswerte in Abhängigkeit 
TOii im Stromstftrken wieder, die den Motoren zugeführt 



Wg. as. TflrioMe Im Stalorlrapfn. 
Tabelle 24. 



I dem Motoi 
; zagsfDhrt« 
I Stromitörta 



Wideratud Tortart im 

pro Phwt SUtorkapfer 

Ohm I KW 



0,«08 



4,83 



Uotor n. 
PandaTemcb .... I 52,75 1 0,597 1 4,W 
Bebriebmmcli . . . | 51,85 | 0.597 | 4,84 

Aus den Werten der im kalten und warmen Zu- 
stande der Motoren vorgenommenen Widerstands- 
messungen berechnet sich die Temperaturerhöhung 
während eines mehrstfindigen Betriebes 
hei Motor I zu 17,8<>C, 
„ „ II „ 17,9» C. 
Die Erwärmung bleibt also aach hier w«t unter 
der Tom Verbände deutscher Elektrotechniker als tu- 
lässig Torgeschriebenen Grenze- 
Bestimmung der Verluste im Kotorkupfer. 
Da die Kotoren Eurzschluaswicklung haben, wurden 
die Schlüpfungsmessungen nach dem stroboskopischen 
Verfahren ausgeführt Die ermittelten Werte sind in 
den Tabellen 25 und 26 wiedergegeben. 
Tabelle 25. Motor I. 



a«iMnb)r 
nmdi./Hiii. 


Bpuanog 
V 

' 6100 
6335 
6250 
6886 
6230 


Amp 


KW 


OMf 


pot 


110.« 
ll»,0 

ms 

110,5 
110,7 


14.1 

it« 
48,8 
61,3 


16.0 
353 

378 
412 
4S5 


0,120 
0>88 
OS07 
0,912 
0,914 


0,0044 
$558 
Oi65t 

im 

0,714 





Tabelle 26. 


Motor II. 




Generator 


Spuniuig 


StronirtirkB 


L^Aug 


CMp 


Schllphng 


DmdivHli 


y 


l>p 


KW 


tOi. 


110.8 


5100 


14,1 


lÜ 


o,m 


0.0944 


108,0 


5836 


42.8 




0383 


0,580 


108,6 


6250 


46,8 


878 


0,807 


0,812 




6236 


48,3 




0,818 


0,603 


110,7 


6830 


6U 


425 


0,914 


o:678 


111,6 


6255 


61,6 


463 


0i9U 


0;758 



/' 
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Die Verloste werden durch die Scbaulinien der 
Figur 26 in Abhängigkeit von den entsprechenden 



Fig. 26. Terlnatfl im Rotorknprer. 
Werten der Energieaufnubnio der Motoren dart^estellt. 
Daraus berechnen sich die Verluste Tür die [telustung 
der Motoren beim Parade- und Betriebsversucb wie folgt: 
Tabelle 27. 

M otior I I Motor U 

zngefDhrt« Teiinete im lagefBhrbi Twltute im 
LeiatDDg BotorkapfoT LeistUDg RotOTkuprer 



Bestimmung der Eisen- und Reibongs- 

verlaste. 
Zur Ermittlung dieser Verluste wurden Leerlauf- 
versuche mit den von den Pumpen abgekoppelten 
Motoren ausgeführt. Die Ergebnisse sind in Figur 27 
für Motor I, in Fi(;ur 28 fQr Motor II in graphischer 
Darstellung wiedergegeben und außerdem in Tabelle 28 
zusammeDge8t«llt. 

Tabelle 28. 

Motor 1 ' Motor H ~ 



ip5B ■ 

».«■"^ I 

5230 I 

5100 

4940 



OoDenitor: 


Dmili./Mi 


. 110,86 


iiiji 


ll 


1 


4»p 1 


KW 


5160 1 


14,9 


15,7 


4380 


11.8 


13.2 


3970 


10,5 


lil 


3810 


10.1 


11,7 




6,7 


«a 



2650 
2495 

2070 



R,9 



9,7 



6.4 



7^ 



Diedurrhdi'n Anfangspunkt der Kurven (Spannung=0) 
gele^'ten Horizontalen scheiden die Eisenrerlust« von 
dem Energieaufwand für Lager- und Luftreibung. 

Für die Belastung der Motoren beim Parade- und 
Betriebsversuch nahmen die Verluste die Werte der 
Tabelle 29 an. 

Tabelle 29. 



Pig. 27. Keibnng»- and Riimrerlaata im llotor I 



Y^. 2&^.Jg^iigi- und BMUTOrliute im Motoi IL 



ZaaammenataltiuiB der EinsalToriosta und WIrktmfsgnuto 
DBch dem Brgabnia der , eleklrlscIiBn I 



Tabelle 30. Einzelverluate. 





Puid«- 


Betrieb«- 




ni>»b 


ni«icli 




ZW 


EW 


Vwbreuch darch EoDd«nntion in Haapt- 








16.31 


15,09 








90J)1 


90,90 


Verlast im Drehitromgaoeratoi : 






AnkerkQpfer 


>,tl 


9,00 




»« 


98,75 
10.16 


Erregerwicklnn^ 


Verlust in der Erregermasehine .... 


5.38 


4.04 


6.54 


6,«7 


. im Seliaehrtabel 


460 


ixt 


, Motor I; Statorkupfer . . . 


4,98 


4,88 




8,17 


8/» 




730 


8,06 


Lagar-iLLnftnibwv 


7,70 


?70 
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1 


Paiaderera. Betriebercn. 


' KW 


KW 


▼erlaitimMotorll: Statorknpfer . . . 


ifi9 4,84 


Botorkopfer .... 


%»S 


2,87 


Sisen 


8,55 


8,80 


Lager* n. Lnftreibiing 
Pompe I einsehlieOl 


7,10 


7,10 






Steigleitiing . . . 


100,75 


97,56 


Pompe n einschlieOl. 






StägleitaDg . . . 


100,75 


97,56 


Ib der gesamten Anlage 


420,48 1 413,44 



Aus den Diagrammen der Dampfmaschinen und 
den vorstehend gegebenen Einzelverlusten sind die in 
den Tabellen 31 — 38 enthaltenen Werte der Wirkungs- 
grade berechnet. 

Tabelle 31. Wirkungsgrade der Primärstation. 



ParadeTcis. BetriebsTers. 



Dampfmatehine (mit Lager- 
o. Lnftreibong) aoaschl. Er- 
regung und Aondensation: 

lOgeAhrte Leiatong 



abgegebene Leiatong 



Wirkongagrad 

Dampfmaschine (mitLager- 
m Loftreibong) einschl. Er- 
regung ond Kondensation: 

iVgefUurte Leistong 

abgegebene Leistong 



Wirkongagrad 

Drehatromgenerator aossohl. 
ErregODg: 

lOgefCihrte LeLstong 

Yerloate: Ankerkopfer .... 
Ankereisen 

zosammeii 

abgegebene Leistong 

Urakongagrad 

Br reger m aschine: 

der Dampfmaschine zngefuhrte 

Leistong 

an die Dynamo abgegebene Leistung 

Wirkungsgrad der Erregerdampf- 



1357.22 PSi 
(1198,91 KW) 
1236,40 PSe 
(909,59 KW) 
91,09 pCt. 



1337.34 PSi 
(984,28 KW) 
1204,82 PSe 
(886.75 KW) 
90,09 pCt. 



1407,6 PSi 

(1035,99 K¥r) 

1259.43 PSi 

(926,94 KW) 

89,47 pCi 



909.59 KW 

9.51 , 

28.28 . 



37.79 KW] 
871.80 , 
95,85 pGt 

29,60 PSi 
(21.79 KW) 

23.03 PSi 
(16,95 KW) 

77,8 pCt. 

der I>7namo zogefHbrte Leistong 16.95 KW 
Ton der Dynamo abgegebene 

Leistong 15.26 

Wirkongagrad der Erregerdynamo 90,0 pCt. 
Gesamtwirkongsgrad des Erreger- 

satiea 70.0 , 

Drehatromgenerator einschl. 
Errejifong: 

ngefllhrte Leistung 924.85 KW 

Yenoste: Ankerkopfer .... 9.51 

Ankoreisen 28.28 

Erregong 9,88 

Ifagnetregolator ... 5.38 

zusammen ' 53,05 KWi 

abgegebene Leistong 871.80 , 

Wirkungsgrad einschl. Erregong , 94.26 pCt. 



1387.15 PSi 

(1020,94 KW) 

1227.62 PSi 

(903,53 KW) 

88.50 pCt. 



886.75 KW 

9.00 . 

28.75^ . 

37.75 KW] 
849.00 . 
95,74 pCt. 

29.31 PSi 
(21.57 KW) 

22.80 PSi 
(16.78 KW) 

77.8 pCt. 
16.78 KW 

15.10 . 
90.0 pCt. 

70,0 , 



901,86 KW 

9.00 , 

28,75 , 

10,16 , 

4.95 , 

~ 52,86" KVM 
849.00 , 
94,14 pCi. 



Tabelle 32. Wirkungsgrad des Schachtkabels. 



dem Kabel angeführte Leistong 

Yerloate 

abffi^bene Leistong .... 
WotiBg^grad 



Paraderers. 

871,80 KW 

6,50 . 
865,80 . 
99,25 pCt. 



BetriebsTers. 

849,00 KW 

6,27 , 
842.78 , 
99,26 pCt 



Wirkungsgrade der Sekundäranlage. 
Tabelle 33. Wirkungsgrade der Motoren. 



Paradeyera. | Betriebsrers. 



Motor I: 

sngef&hrte Leistong , . . . . 
Verloste: im Statorkopfer . . . 

im Botorkopfer . . . 

im Eiaen 

Lager- ond Lnftreibong 

snsammen 

abj^egebene Leistong 

Wirlrangsg^rad 

Motor U: 
logefthrte Leistung 432,63 KW 



482,67 KW 
4,98 , 
8,17 . 
7.80 , 
7,70 . 

23,65 KW 
409,02 „ 
94,53 pCi 



• 



Verloste: im St«torkopfer 

im Botorkopfer . . . 

im Eisen 

Lager- ond Loftreibong 

sosammen 

abp^egebene Leistong 

Wirkongsgrad 



4,99 
2,98 
8,55 
7,10 



28,68 KW 
409,01 . 
94.54 pCt. 



421.37 KW 
4,88 
8,05 
8,05 
7.70 . 

28,68 KW 
897,74 . 
94,89 pCt. 

421,85 KW 
4,84 . 
2.87 „ 
8,80 . 

23,61 KW 
897,74 . 
94,40 pGt 



Tabelle 34. Wirkungsgrade der Pumpen.*) 

Paradevers. i Betriebsvers. 



Pompe I einschl. Steig- 
leitong: 

zogeführte Leistong 



540,41 PS 
(897,74 KW) 

407,85 PS 
(300,18 KW) 

75,47 pCt 



555,72 PS 
(409,01 KW) 

abgegebene Leistong ! 418.83 PS 

i (308,26 KW) 
Wirkongsgrad | 75,37 pCt. 

Pompe II einschl. Steig- 
leitong: 

wie Pumpe L 

Oesamtergebnis des Parade- und des 
Betriebs Versuches. 
Aus der nachstehenden Tabelle 35 ist der Wirkungs- 
grad der Gesamtanlage unter Einrechnung der zur Er- 
regung und zur Kondensation erforderlichen Leistung 
zu ersehen. 

Tabelle 35. 



Paradevers. ! BetriebaTera. 



a. Wirkongsgrad der Prim&rstation 
einschl. Kabelverloste: 

der Danipfinaachine xogef&hrte 

Leistung 

d. Motoren logerahrte Leistong 

Wirkongsgrad 

Wirkongsgrad aosschLKabel? erl. 

b. Wirkongsgrad d. Sekondärstat : 

d. Motoren sogeführte Leistong 
Ton den Pompen abgegebene 

Leistong 

Wirkongsgrad 

c. Wirkongsgrad d. Gesamtanlage: 

der Dampftnaschine lOgefQmte 
Leistong 

?on den Pompen abgegebene 
Leistong 

Wirkongsgrad 



1407,6 PSi 
(1085,99 KW) (1020 

865.80 KW " 

(1175,08 PS) 
, 83,52 pCt 

84,15 . 



865,3 KW 
887,66 PS 
(616,52 KW) 
71,25 pCt. 



1407,5 PSi 

887,66 PS 
59.51 pGi 



1887,15 PSi 

,94 KW) 
842,72 KW 
(1145,00 PS) 
82,54 pCIt. 
88,16 . 



842,72 KW 
815,70 PS 
(600,86 KW) 

71,25 pa. 



1887,15 PSi 

815,70 PS 
58,79 pa. 



*) Die Wirkongsgrade der Pomnen stellen keine gemessenen 
Werte dar, sondern ergeben sich als Endglieder der Bechnong 
onter der Annahme, daß bei den Daoerreraochen der Oesamt- 
wirkonffsgrad gleich dem bei den besonderen Versnoben lor 
FeststeUong des Gesamtwirkongsgrades ermittelten Dnrch- 
aehnittawert war. 
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Die Versuche an der elektrischen Wasserhaltung 
der Zeche Adolf ¥on Hansemann. 

An der Anlage worden zur Prüfung des maschinen- 
technischen Teiles folgende Untersuchungen aus- 
gefBhrt: 



Paradeversuch: 
Hauptversuch am 6. März 

1904; 
Pumpeneichungen am 7. 

und 8. März 1904; 
Leerlaufversuche am 7. 

und 8. März 1904. 



Betriebsversuch : 
Hauptversuch am 11. Sep- 
tember 1904; 
Pumpeneichungen am 12. 

September 1904; 
Leerlaufversuche am 12. 



September 1904. 

ErgobniMe der Yorsaoh« am DampfteiL 

Eesselanlage. 
Zur Erzeugung des Betriebsdampfos diente eine 
Batterie von 4 Wasserröhrenkesseln für 10 Atm. Über- 



druck, erbaut im Jahre 1892 von E. Willmann in 
Dortmund. 



Beim Paradeversuch wurden 3 Kessel mit einer 

Heizfläche von 3 x 187,02 = 561,06 qm 
und einer Bostfläche » 3 x 4,14 = 12,42 „ 

in Betrieb genommen. 

Da sich die Heizfläche als zu groß erwies und die 
Kessel deshalb schlecht ausgenutzt wurden, nahm man 
beim Betriebsversuch nur 2 Kessel unter Dampf, welche 

über eine Heizfläche von 2 x 187,02 = 374,04 qm 
und eine Rostfläche „ 2 x 4,14 = 8,28 „ 

verfügten. 

Die Ergebnisse der bei Parade- und Betriebsver- 
such gemachten Beobachtungen finden sich in Tab. 36 
zusammengestellt. 



Tabelle 36. Feststellimg an den Dampfkesseln. 



Datum und Art 
des Yersacbes 


Dauer 
des Yersacbes 


Dampf- 
gpanuuDg 

Atm. abs. 


Speiflo- 
waaeer- 

Terbraacb 

kg 


Speise- 

waaser- 

temperator 

•C 


Dampf 
von 

637 WE 

kg 


Temperaifor T«mp«ratnr 


Temperatur 
im Freien 

•c 


atlbidl.Y«i^ 
darnghag 
«of l qm 


6. Mfai 

1904 
ParadeverBQob 


von 
!*• Uhr vorm. 

bis 

7*» Ubr vorm. 

= 6 Std. 


9,85 


28710 


20.7 


28756,1 


252,8 


7 


1.8 


8,54«) 


11. September 

1904 
Betriebsrerraeh 


von 
12 IThr vorm. 

bis 

5>* Uhr Torm. 

= 5 Std. 80 Min. 


9.25 


27000 


88,1 


26576 


276 


9,6 


9 


IWO 



Die Beanipmcbong der Kessel war, wie bereits erwähnt, beim Paradevenracb sehr angOustig. Mit Btlcksidit daranf 
iat hier Ton einer Berechnung der Keaselleistung Abstand genommen worden. 

Feststellungen an der Betriebsmaschine des Generators. 
Vei^leiche hierzu die Tabelle 37, sowie die in den Figuren 29 und 30 wiedergegebenen Diagramme. 





^fm.^ünfe 






Nv(/^m 



Atm.^iJm% 





Nufitme 



AM/me 



Fig.:i29. Diagramme der Dampfinasohine auf Zeche A. Ton Hanaemann. Paradeversuch vom 6. Min 1904 
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Fiff- 30. Diagrunme der DompfmuchiDs auf Zeche A. Ton Htmwwnp. BetriobeTerraeh vom 11. SsptemlMr 19D4. 
Tabelle 37. Pestatellungen an der Dampfmaschine. 



, Se^La^ ra Elutritte-DunpfBpulnang .Atm.kbs. 

l'ajSpOdoo mittlerer Kölbendruck .. . It|r qcm 

'B's^mSS g^ LeUtQDff der ZTliaderwit« P8i 

lgrf|Ha|£l . * jed«, Sylind«"« . 

"§oJ||;3 II j OesBinUeiBtQngderHssehiiiP 



2,261 2,281 2.271 0,55| 0,591 0,57 

:12,47|21M»|314,4el 135,60 146,911 140,71 

428,96 I 231,41 

710^7 



*) lutch Abzug v 



I 1479,5 kg EondeiiMtioiiewMaer. 
B der Tersnehe an der Pumpe. 

Feststellung der Förderhöhe. 

Über die Robrfflhrung und di« Förderhöbe gibt 
Fig. 31 Aoshinft. 

Daza ist folgendes zu bemerken: Bei den Dauer- 
Tersochen goß die Pumpe aus dem in Fig. 31 wieder- 
gegebenen Bohr (Ausguß bei Normalbetrieb), das 
750 nun nater der Rasenhftngebank liegt, aus. Die 
in Betracht kommende Förderhöhe ohne Saughöhe 
betrug also 441,00-0,60 — 0,75 = 439,65 m. 

Bestimmung der Wassermenge. 
Das geförderte Wasser mirde in einem gemauerten 
firtiBlter gemessen, dessen Baum durch Äuslitem bis 
SD ISOcbm festgestellt war. Die bei der Inhalts- 
bestiminnDg ermittelten Werte wurden in üblicher 
Weise auf eine Meßlatte übertragen. Nach dem öffnen 
des Zolflitungsscfaiebers legte man den Augenblick fent, 
wo dar Wasserspisgel den Nallpnnkt erreichte. Dann 



*) iiftch Abing von 700 kg KendeDMtioiuwaMer. 




U 






Fig. 31. FarderhOhe dar WMMrhaltiuig Mif Zectac 
A. TOD Hanaanunn. 
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wurden die Zeiiaräume vermerkt, in denen die Mengen 
von je 10 cbm in den Behälter fielen. Hatte der 
Wasserspiegel nach 12 Einzelmessungen die Marke 120 
erreicht, so schloß man die Messung ab. 

Außerdem wurde in Zeitabständen von je 10 Minuten 
die Umlaufzahl der Pumpe ermittelt und der Erafb- 
verbrauch gemessen. 

Da der Qrube im Frühjahr und Sommer dieses 
Jahres nur sehr wenig Wasser zusaßen und die Pumpe 
deshalb sehr wenig beschäftigt war, konnten die von 




dem Yersuchsprogramm geforderten 1000 Betriebs- 
stunden zwischen Parade- und Betriebsversuch erst 
nach mehr als 6 Monaten erreicht werden. 

Der Hub der Pumpe beträgt 500 mm. 

Der Durchmesser des Tauchkolbens wurde beim 
Parade versuch zu 165,94, beim Betriebsversuch zu 
165,8 mm ermittelt. 

Die Ergebnisse der Pumpeneichungen sind in der 
Tabelle 38 zusammengestellt. Vergleiche auch die 
Diagramme der Figuren 32 und 33. 



^ 






Fig. 32. DiAgramme der Pompe auf Zeehe A. von Hanaemaim. ParadeTenueh vom 6. Min 1904. 




^ 



J 




Fig. 83. Diagramme der Pampe anf Zeche A. von Hansemann. Betriebevennch vom 11. September 1904. 

Tabelle 38. 



Paradeverraeh 



ffichnng I Eichnng II 



Biehnng III 



Beiriehtvemdi 



Biohang I Sichong n 



Dauer der Wanermeeenng . . . 
gesamte geförderte Wassermenge 
minntUcb geförderte Wassermenge 
Ümdr./Min. der Pnmpe .... 
Leistung bei 1 Umdrehung 
theoretische Leistung bei 1 Umdrehung 
volometrischer Wirlrangsgrad .... 
ItaMmmte Förderhöhe bis llltte Beh&lter 
^^pUMhnittUche Saughöhe bis Mitte Pumpe 



cbm 



cbm 

pCt. 
m 



lün.578ek. 


25 Min. 41 Sek. 


23 Min. 48 Sek. 


25 Min. 32 Sek. 


85Mi]L848dL 


130 


130 


120 


180 


180 


5,01 


5,06 


5,04 


5,09 


5,08 


122^5 


122,54 


122,67 


128,02 


182,17 


0,04095 


0,04129 


0,04110 


0,04187 


0,04158 


0,04325 


0,04325 


0,04325 


0,04816 


0,04816 


94,68 


95,47 


95,03 


96^85 


96,84 


444,7 


444,73 


444,588 


444,9 


444^ 


2,80 


2^ 


2,188 


U 


2^7 
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Ana den Mittelwerten der Eichim^n ergeben ^ch 
für die, Leistung der Pumpe und den Gesamtwirbun^- 
gnd der Anlage folgende Zahlen : 

Tabelle 39 (vergl. auch die Diagramme der Fig. 32 ii. 33). 



Panile- 
nmoh 



Batriabs- 
Tamob 



123.23 


122,50 
44,6 


2,36 


2.43 


4^^,ol 

B.06)J 

1,006 

6»S,B4 


442.08 

5,08 

1,006 

710,37 


709,32 

70,67') 


721.03 
Ö9.ß3 



Omdr./Hin. dar Ptunp« . . . 
Drask im DmekwindkeMel Atm. 

dnrdwebnittlich« SAngpiiOh« bis 

Mitte Pampe m 

flwiiiitffliiliiilinbii bii Aiugnß 

nntw Buanhingebftnk . . 

IiUstllDK cbm/Hin 

MUbuM Oewioht desWuMra 
IMtaag der PiimCrmuebin« PSi 
dM«L + l'/i pCt ZOKbU^ fDr 

äntnlkonaanntioii ... , 

Oenmtwirknngsgnd . . . pCt 

Br|elHiiM« d«r Mesmngen am elaktrieohen Teil. 
HeSRungen während des Parade- und des 

BetriebsversHches. 
Die Angaben der Tabelle 40 sind die Mittelwerte 
ins alle 15 Minuten gemachten Ablesungen. Die Ver- 
Sttchsdauer betrug bei dem Paradeversuch 6, bei dem 
Betriebsrersuch S'/j Std. 

Tabelle 40. 



b«trieb«> 



Umdr./HiD. dee Oenentora 

PariodaBubl 

baftrarbnoch .... 



Brngontromfiirke Amp 

BrregerapanDniiK an den Sichle friDgen V 
Iitw^eTerbnneh der Hagneterregung KW 



83,53 


82,9 


so,n 


49,74 


^»8.84 


710.37 


320.5 


3203 


100,7 


100,1 


42S,0 


423,7 


0.762 


0.74« 


14H,2 


154,9 


8S.2 


90.4 


12,63 


14.00 



HesRungen während der Pumpeneichungen 

Tabelle 41. 

I EJchnnge n wih wn d Am 
I PuadflTwvaehet '■■ B**"«l* 






VmiT.ßliiL d.Qen«raton 
Peiiodeimhl .... 
Umdr./Mio. der Pampe . 
KraftTerbnueh . . . 



U 



ra 



U 



Spuiniug . 
gtromrtirke 



, 49^88 j 49.99 60.0 SOlO I 49168 
1122,8.1,122,54 122,67 123.02 122,17 
712,07 712.07 709,86' 7 19,72723.82 
. 3198 1 8180 8180 8253 3277 



*> Vie Taraehiedan dia Urteile aber den Wirkungafp^ elek- 
ttiseher WsHKrhaltniitteD sach bei Fachleuten lanteten. K^ht 
barrnr aai dem aachstebend nurtre^ihrten Urteil des Ml-Eritikera 
dar Zeitschrift fQr Bar^;-, Hütten- nnd Salinenweseii 1903. Abt. C. 
8. 104 Qbrr die iii dem ijammelwerk .Die h^ntwickeluug den 
Biadarrbrinieeh-irestnUiscben Strinkohlen-B rirbanea in der iweiteii 
milte dea 19. JahrhnnderLs*. B<1. IV. 8. 352 ff. t<>d dem VerrugBer 
geg a bana Berecbunne den WirkunK^fcndea. welcher nnob dem 
THMsdaMn Haterial nor auf 63 pCt. gaseliitat «ords. In der 
Bt at: .Dia mt 8. 852 anfKefUirteD WirknnK»- 



Die Mittelwerte ans den einxelnen Eichungen gibt 
Tabelle 42. 

Tabelle 42. 



ümdr. Hin. dea Generator« 

Perioden 

Ümdr./Min. der Pampe . . 
Kraftterbraneh .... PSi 

Spannong T 

Stromatärke. .... Amp 
Leiatnng Kw 



InPutd.- 


dM Itetiiaba- 


T«noha 




82,8 


83,1 


«,96 


40,84 


122,62 


18S,t> 






»184,8 


S20S.0O 


101.57 


101,01 


427,20 


484,08 


0.704 


0.702 



ßinzelmeaüungen am Generator. 

NaHi den Angaben des Maschinenschildes: 3200 V, 
135 Amp, 750 KW, 83,5 Ümdr./Min., irt der Generator 
für 750KVAgebaut. UnterBerÜcksichtigung desbrndem 
Paradeversuclie ermittelten Leirtungafatttora von 0,702 
berechnet sich seine Nonnalleistung zu 572 EW. Bei 
83,5 Umdrehungen in der Minute und 72 Polen betragt 
die Periodenzahl 50. 

Im g^enw&rtigeD Betrieb ist, wie die Versuche 
erwiesen haben, der Generator mit durcbschnitttich 
431 KW, bei einem Leistungsfaktor von 0,763, also 
nur mit rd. 75,3 pCt. seiner Nennleistung belastet 

Bestimmung der Enpferverluste. 
Die Verluste im Statorkupfer und in der 
Magnetwicklung wurden unter Zugrundel^ung der 
warmen Widerstände des Stators und der Magnet- 
wicklung bestimmt. Die in Tabelle 43 g^benen 
Widerstände sind die Mittel aus einer Seihe von Einzel- 
messungen, die mit Gleichstrom bei einer der Betriebs- 
stromstärke gleichkommenden Itelastung am Generator 
nach mehrstfindigem Betrieb vorgenommen wurden. 



Fig. 34. Verloite im 8tatorkupfer dea Oeneratora. 

grade — wenlen darchichnitllich and danenid, beaondera uaeh 
längerer lietrie bitte i( kaum erreicht werden.* Der bei deo 
VerBUcheu in drr PruiB errei hce Wert Qbertriffl aber in der 
Aulage auf Zache A. t. KanaemauD die im Sammelwerk nn- 
gaDommene Zahl uiu ulebt wenigar ala 7 pCt. 



M - 



Die Sekulinien der ngnren 34 tmd 35 Teransehao- 
lichen die Kapferverlnste in Abhängigkeit von dw 
Genenttor- bezw. ErregerstroniBtärka. 



Fig. 36. Terluate in der Hagnetwicklnng de» Qeneutort. 



Aus den Kurven ergeben sich für die Vorsuclie 
folgende Verlustwerte: 



ftnit- 

▼«raneli 
BMrisbt- 



Gen»- Stitor- 
rator- wideiv 
rtrom- stftDA 
■tUa proPbmM 
Amp I Ohm 



100,7 0,381 
100,1 I 0,281 



Stator- 



T5SS 

in d«r 



0,S7S 

0,584 



18,<8 

14,00 



Da auch WiderstaudsmessuDgen an dem kilteii Oeae- 
rator (Temperatur 22" C = Maschinenhaofftomperatnr) 
ausgefthrt wurden, koDute die TempecfttarerWlnimg be- 
rechnet werden. 

Die Statorwicklung zeigte 37,5°, die Hagset- 
Wicklung 29" C. TemperatnrerbOhmig. Die Erwftrmang 
blid) aleo auch hier weit unter den Tom Verbände 
deutscher Elektrotechniker festgesetzten Grenzen. 
Bestimmong der Eisenrerluste. 

Zur Bestimmung der Eisenverlnste im Stator wurde 
die leerlaufende Dampfmaschine indiziert u. z.: 

1. bei unerregtem Generator, 

2. „ auf ca. '/g Spannung err^lnm Gener&tor, 

3. „ auf Tolle v n » 

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind in Tabelle 44 
wiedergegeben. 



Art dM Vannchea 



mittlerar Kolbendrnck . . . 

Ltnint L«iatnn; 4er Zjlinderwit« . 

oiuM Btngnng . JBdaa Zfliadw«. 

" '■ ■ tung dar:' -^■ 



kK/qcn 
PSi 



EarbeUsitoJDackdMlto (Kittel KnrlMlMito | DwkdMito | Hittd 



Lenlsof 

Srragww i 
2106? 



G««&mtleutung dar MMOhiue 

I mittlunr Solbesdiaek . 
f der Zjlindarsei 
jedes Zjünden 
I aeauBtleutwig dar M—nhine 

!.•» 1 f : mittlerer Eoltwndruok . . . 

Wie schon angegeben worden ist, berechnen sich die 
Bisenverluste aus der Differenz der Dampfmaschinen- 
leistungen. Daraus wurden für die Eisenverluste folgende 
Werte ermittelt: 







TabeUe 45. 






S! 


PK 


1 S 
Y 


imp 


11 

V 


a 3 
11 


KW 


88.2 
88,2 
83,2 


87,16 
10036 
110,88 


2106 
8278,6 


Hl 
115,6 


37^ 
65,17 


13.7 
32,23 


10,08 
23,72 



In Fig. 36 und die Eisenrerluste in Abhängigkeit 
' Ton der Qeueratorspaauung aufgetragen. 



0,67 
M,32 
»4,80 



0.55 
53,41 
100,53 



sooo 2ioo a*co iso9 moo jox s 
Fig. 8«. BbaiiT^Bata dM 
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Pfir die Oeneratorepannnngen der HsnpiTersnelie 
nxhmeii die Eisenverinrte folgende Wni« an: 
Tabelle 48. 



Qenentor- 
ppannuDg 



KwDVsrlDcte 



»SOS 



I 22,70 



Messungen an der Flrregemmscbine. 

Die Krregennaschine wird vom fienerator mittols 
Riemens angetrieben. 

Nach dem Hascbinenscbild soll sie bei 300 TTmdr./Hin. 
182 Amp und 110 V, also 20 KW liefern. Nacli den 
Verauchsergebni8'<en reichen ffir die Erregung des Gene- 
rators beim Nomialbetriebe 13,3 EW aus, datier ist 
der Erreger gewöhnlich nur mit 66pCt. seiner Nenn- 
leistung belastet. 

Dntor Annahme eines Wirkungsgrades von 0,9 be- 
■echnen sich die Verluste in der Erregermasrhine für 
dii* Belastung wahrend der Versuche wie folgt: 

Tabelle 47. 



Wir- 



iTondwEr-' 

I nuno ab- koiigt- 

\_KW l_pCt._ 

PanidÖTeräiich ; 12,63 1 90 
BsIriabfTeraach 14,00 00 



Smgw 
dTDamo 
iDgefnhrte 



Ttrlnrte 
Errager- 

djDUDO 



I KW I re I KW I PS 
14.081 19,061 1,40 ' 1,90 
15,56 1 21,14 I 1,56 ; 2,04 
Da die ErregerdynBmo ausschließlich üur Erregung 
des Generators und nicht auch zur Abgabe von Energie 
ffir Beleuchtung dient, ist ein Hauptstromregulator 
nicht vorhanden. Deshalb bat die Anlage auf Zeche 
A. von Hansemann hier keine Verluste zu verTeicbnen. 

Messungen am Scbachtkabel. 

Das Kabel ist 670 m lang und bat einen Eapfer- 
qaerschnitt von 3 x 70 qmm. 

Die Verluste wurden durch Widerstands- und Eiirz- 
schluQmessungen bestimmt. Aas den Werten der letzteren 
ergab sich auch der Spanuungsverlust. In die Kabelverluste 
eingeschlossen sind die Verluste in den Siclierungen, 
Schaltern und Sammelschienen aber und unter Tage. 

Ans einer Reihe von Binzelmessungen mit Gleich- 
strom wurde der durchschnittliche Widerstand jeder Ader 
ni 0,167 Ohm ermittelt Die Ergebnisse der Kur?.- 
schlußmessungen sind in Tabelle 4S wiedergegeben. 
TabeUe 48. 





•• ■ 


II 






Wider- 


OttMniUr 


!■ 


L.iAi.K 


OM p 


■tud 
IS. 


D«df./lliD. 


y 

80.» 


l.p 


1 IW 




Obm 




88,1 


8.774 1 0,820 


0,1«» 




3«,9 


104.8 




0,170 


83.5 


41,8 


119,1 


7.180 0,84S 


0,168 




«.7 


138,5 


ft,3W ' 0.850 


Oiies 






ISÜ.« 


! 11,700 1 ojm 


0,168 








i 


»«itUI 


0,160 



Die SchsQlinien der Pignr 37 bringen die L^stangS- 
und Spannungsrerluste in Beziehung znr Stromst&rke, 
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Fig. 37. LaistDnga- and SpannanfciiTerliiit« im SehMhtkAbel. 

Aus den Kurven ergaben sich fOr die Stromstärken 
bei den Versuchen die Werte der Tabelle 49. 



Stromitirkfl i L(»»taiifv Spmnnnff». 
Amp I KW , Y 



5,03 



34,62 



Messungen am Motor. 

Der Motor leistet nach dem Maschinenscbild bei 

3000 V Spannung und 125 Dmdr./Min. 720 PS. Da er 

bei den Versuchen im Mittel nur 523 PS abzugeben hatte, 

betrftgt die Betriebsbelastung 72,6 pCt. der Nennleistung. 

Bestimmung der Verluste im Statorknpfer. 
Der zur Bestimmung dieser Verluste benötigte 
Widerstand des Statorknpfers wurde im betriebs- 
warmen Zustande durch eine Reihe von EinzelmeeBungeo, 
die mit Gleichstrom liei einer der Betriebsbelastimg gleich- 
kommenden Stromstärkeausgeführt wurden, zu 0,265 Ohm 
pro Phase bestimmt Die Schaulinien der Figur 38 stellen 
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di« LeiatDflggrerliute im Statorknpfer, bezogen aaf die 
Tom Motor lufgenommeaen StronutirkeD, dar. 

POr die BelartnnggTerfafLltniue w&hrend der Ver- 
suche ergeben sieh tos den Schsnlinien folgende Werte: 
Tabelle SO. 



I ngtnbit» WfdaraUnd i Tarloit« im 
pro FluM ' Statoiknpfar 
Obm KW 



BeBtimmiing der Yerlaste im Botorknpfer. 

Da der Kotor SehlnfHnge bat, worden die Kupfer- 

TerloBte resp die Scblfipfnng bier mit Hilfe dee 

Dietzflcben Anlegers sowie mittels einesQleicltstrom-Yoltr 

«bestimmt. TabelleSl gibt die gefondenen Werte. 

TabeUe 51. 



"■sr 


Spunnn« 


rtbb 


LaUtBDg 
KW 


1 pct 


ttf 


829S 
80» 


100,1 
»,18 




0.7« 1 ua 

0,0016 1 0^ 



Eine graphiscbe Darstellang, welche die Enpfer- 
Ttrlnst« ZD der jeweiligen Energieaubabme dee Motors 
iD Beöebang bringt, veranscbaulicbt Fig. 39. 



Fig. 30. Terliut« im Botorkopfer de* Hotora. 
Für die BelastunKeii des Motora wahrend der Ver- 
suche eigaben die Kurven folgende Werte; 
Tabelle 52. 



LeiitDDg 



Pandaronncb 419,9 8.04 

B«tri«b«Terneh | 418,7 8,00 

Die Widerstandymeasiini^eii am kalten Motor 
runden bei etwa 10''C Wicklungs-TempeDitur (gleich 
Maschinen rainn-Tempcratur) statt. Ans der Differenz 
der kalten und warmen WiderHtftnile berechnet sich 
die Temiieraturerböhiing 

des Stators /,u 28,9 »C 
„ Rotors „ 25,7" C. 
Bestimmung der Ei:'<en- und Keibungsverluste. 
Der Motor wurde von den Pleuelstangen der Pumpe 
abgekuppelt und im Leerlauf geprSfl. Da die Pumpe 
^eine eigenen Lager hat, sondern beide Tauchkolben 



dnreb Kurbeln aog«ttiebeB werden, die fliegend anTdar 

beiderseits verllngertea Motorwelle aitien, so scbliefian 

die Verluste aaeb die Beibong der baden Lager m. 

Die ErgebnisM dieser Tnsuebe waren folgende: 

Tabelle 53. 



Oantor 


Spunw 


ttn^ 


!.*<"« 




nBdr./Vm. 


T 


tM, 


IW 






suo 


64,4 


17,« 




»n 


4S.< 


IM 




«u 


W 


K7 




84M 


ta.1 






3100 


W7 


au 


I7sg 


SM 






i&ls 


SM 








«W 






vat 


1»,7 






m 


IM 






ao> 


1« 







Die Werte der Zahlentefel 5S aiiid in Fig. 40 
griphiscli dirgeetellt 



Fi^. 40. EiMD- und Baibonfnumo^ dM Hofam. 
Die dorcb den AnfanKepnnlrt der Kurve (Spannung 
= 0) gelegte Horizontale sclieidet wieder die Eisen- 
Teriuste von den ReibungsverJnsten. 

Für die Belastungen Iwi den Ventnclien ergalien aicb 
aus den Rcbsnlinien der Figur 40 folgende Werte: 
Tabelle 54. 






ZiuHiiiiiianat.llung der EüualTarlnvte nnd Wlrknagagrada 
nkoh dem Ergabnla der alektiieeban MeaauBgan. 
Bei der Bestimmung: des Dampfverbraucbes war hier 
folgendes zu berücksichtigen: 

1. Die Hauptdampfmaecbine treibt ancb die Krreger- 
dynamo an. Der Knergieverbrauch der letiteron ist 
also in den Diagrammen der ernteten mit enthalten 

2. Die Hauptdampfmaacbine ist an eine Zentral- 
kondensation angescbiossen. Znm Vergleich mit den 
Anlagen, welche mit fiigenkondenaation arfaaiteD, mnß 



~ Ö9 - 



abo hier, ebenso wie bei der elektrischen Wasser- 
haltung auf Zeche Victor, ein Zuschlag von 1,5 pGt. der 
indizierten Leistung für die Kondensation gemacht werden. 

Ffir die Belastungen bei den Versuchen nimmt der 
Zusehlag folgende Werte an: 

Tabelle 55. 



Leiitiing der 
Dampf« 

maiehine 

P8i 



Zniohlag Ar 
Kondensation 

PSi 



Geaamt- 
leisinng 



PSi 



PandaTersoioh . 
BetrieiMferauch 



698,84 
710,87 



10,48 
10,66 



709,82 
721,08 



Tabelle 56. Einzelverluste. 



Parade- 
Tenneb 

KW 



Kraftbedarf der Kondensation 

Verlast in der Dampfinasohine einschl. 

Lager- n. Loftreibang des Generators . 
Verwt im Generator: Ankerknpfer . . 

Aokereben 

Bnregerwicklnng . . . . 
Verlost in der Brrogennasehine . . . • 

• im Sehachtkabel 

, Im Motor: Statorbipfer . . . . 

Botorknpfer 

Elsen 

Lager- nnd Lnitreibnng . . . 
Vedosi in der Pumpe einschl. Steigleitang 



7,71 

44,07 
8,55 

22,70 

12,68 
1,40 
5,04 
7,96 
8,07 

18,08 
4,00 

18,42 



Betriebs- 

Tersnch 

_ !^ _ 

7,85 

51,27 
8.45 

28,85 

14,00 
1,56 
5.08 
7,94 
8,00 

18,64 
4,00 

1567 



158,68 I 161,26 



Tabelle 57. Wirkungsgrade der Primärstation. 



Parade- 
Teisach 



Betriebs- 
Torsncb 



Dampfmaschine (mit Lager- u. 
Loftreibnng) einscbl. Er- 
regnng, ansschl. Konden- 
sation: 
ingefthrte Leistung . . . 

abg^ebene Leistung . . . 

Wirkungsgrad 

Dampfmaschine (mit Lager- u. 
Lnfkreibung) einscbl. Er- 
regung u. Kondensation: 
sugefthrte Leistung . . . 

abgegebene Leistung . . . 



698.84 PSi 710,87 PSi 

(514,35 KW) (522,88 KW) 

638,97 PSi 640,71 PSi 

(470,28 KW) (47 1,56 KW) 

91,43 pCt 90,19 pCt. 



Wirkungsgrad 



709.32 PSi 721.03 PSi 
(522,06 KW j,( 530,68 KW) 

638.97 PSi 640,71 PSi 
(470,28KWi (471.56KW) 
90,08 pCt. 88,86 pCt. 



Generator ausschl. £rre-l 

gung: I 

lugef&hrte Leistung . . 

Verluste: Ankerkupfer 

Ankereisen . . 

Zusammen . 
abgegebene Leistung . . 
W&kungsgrad .... 

Generator einschl. Erregung 
lugeffthrte Leistung . . 
Verluste: Ankerkupfer. . 
Ankereisen . . 
Erregung 
Erregerdynamo 

Zusammen . 
a bgegeb ene Leistung . . 
W&kong^gnd. .... 



456,25 KW 

8.55 , 

22,70 , 

31.25 KW] 
425.00 „ 
93,15 pCt. 

470.28 KW 

8,55 , 

22,70 , 

12,63 , 

1,40 . 



45,28 KW 
00^87 pCt 



456,00 KW 

8.45 , 

23.85 , 

32.30 K\\] 
423.7 , 
92.92 pCt. 

471,56 KW 
8.45 , 

23.85 , 
14,00 , 

1.56 , 

47.86 KW 
428,7 , 

89^pCt. 



Tabelle 58. Wirkungsgrad des Schachtkabels. 



Parade- 
Torsuch 



Betriebs- 
▼enueh 



dem Kabel ingefthrte Leistung 

Verluste 

ft^ROflrebene Leitung ... 
Wirkungsgrad , 



425,0 KW 428,7 KW 

5,04 . 5,08 . 

419.9 , ' 518,7 , 

98.75 pCt. i 98,72 pCt. 



Tabelle 59. Wirkungsgrade der Sekundäranlage. 



Parade- 
Tersuch 



Betriebe- 
Tersneh 



Motor: 

sugefthrte Leistung . . . . 
Verluste: im Statorkupfer . . 

im Rotorkupfer . . 

im Eisen . . . . 

Lager- u. Luftreibung 



zusammen 
abgegebene Leistung .... 

Wirkungsgrad 

Pumpe einschl. Steigleitung*): 
sugefthrte Leistung .... 



Verluste 

abgegebene Leistung . 
Wirkungsgrad . . . 



419,90 KW 

7.96 . 

8.04 , 

18,08 . 

4,00 . 

83,08 KW 
386.82 . 
( 525.50 PSi) 
92,12 pCt 

525.50 PS 
(886.82 KW) 
25.03 PS 
(18,42 KW) 
500,55 PS 
(368,40 KW) 
95,34 vCt 



418,70 KW 

7.94 . 

8,00 . 

18,64 . 

4.00 , 

33,58 KW 
885,12 . 
(528,20 PSi) 
91.97 pCt 

528,20 PS 
(885,12 KW) 
21,29 PS 
(15.67KW) 

502.09 PS 
(869,45 KW) 
96,05 pCt 



Gesamtergebnis des Parade- und des 
Betriebsversuches. 

Tabelle 60. Wirkungsgrad der Gesamtanlage unter 
Einrechnung der zur Erregung und zur Kondensation 

erforderlichen Leistung. 



Parade- 
Tersuch 



Betriebe 
▼ersach 



a. Wirkungmad der Primarstation 

einschl. Aondensation und Er- 

regerdTnamo und einschl. Kabel- 

Tcrluste: 

der Dampfmaschine zugeführte 

Leistung 

dem Motor zugeführtc Leistung 



Wirkungsgrad 



b. Wirkungsgrad ausschl. ^>chacht- 
kabel 

c. Wirkungsgrad der Sekundär- 
station : 

dem Motor zugefährte Leistung 

von der Pumpe abgegeben) 

Leistung (Wasserpferde) . . 

Wirkungsgrad 

d. Wirkungsgrad der Qesamtanlage : 
der Dampnnaschine zugefKhrte 

Leistung 

von der Pumpe abgegebene Leis- 
tung 



709,82 PS I 721,08 PS 
(522.06 KW) I (580,68 KW) 

570,54 PS I 568,88 PS 
(419,90 KW) I (418,70 KW) 
80,89 pGt. ; 78,82 pCt. 

I 
84,48 pCt. I 79,84 pCt 



570.54 PS 568,88 PS 

(419,90 KW) I (418,70KW) 

500.55 PS 502,09 PS 
(368,40 KV^O ' (869,45 KW) 



Wirkungsgrad 



87.79 pCt 

709,82 PS 
(522,06 KW) 

500,55 PS 
(868,40 KW) 
70,57 pCt 



88,34 p(}t. 

721,03 PS 
(580,68 KW) 

502,09 PS 
(869,45 KW) 
69,68 pCt. 
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Die Versuche an der elektrisohen Wasserhaltung 
der Zeche Mansfeld, Schacht Golonia. 

An der Anlage fanden zur Prüfung des maschinen- 
teebnischen Teiles folgende Versuche statt: 



Paradeversuch 



Betriebsversuch 



1. Versuch mit überhitztem Dampf und normaler 

Umdrehungszahl 
am 20. Juli 1903, am 16. Dezember 1903; 

2. Versuch mit überhitztem Dampf und erhöhter 

Umdrehungszahl 
aäi 21. Juli 1903, am 17. Dezember 1903; 

3. Versuch ohne Überhitzung des Dampfes 

am 23. Juli 1903, am 21. Dezember 1903; 



4. Leerlaufrersuche an der Dampftnaschine 

am 17. u. 19. Dez. 1903; 

5. Pumpeneichungen 

am 18., 21. u. 23. Juli 1903, am 18. u. 19. Dez. 1903. 

Ergebnisse der Vemehe am Dampfteil. 

Eesselanlage. 

Zur Verfügimg standen drei gleiche Zweiflammrohr- 
kessel mitSchwoerer-Überhitzem, erbaut im Jahre 1900 
von Jacques Piedboeuf in Düsseldorf für 12,25 Atm. 
Oberdmck. 

Über Heiz- und Überhitzerheizfläche sind folgende 
Angaben zu machen: 

Heizfläche des Kessels: 96,70 qm, Oesamtheizflftche 
also 290,10 qm, (Tberhitzerheizfläche des Kessels: 
70 qm, Gesamtüberhitzerheizfläche demnach 210 qm. 

Die Ergebnisse der Beobachtungen sind in Tabelle 61 
zusammengestellt. 



Tabelle 61. Feststellungen an den Dampfkesseln. 



Datum ond Art 
de« VersQcheft 



Dauer 

des 

VersucheB 



a 



CS 
CS 



P 
Atuj.abs. 



•s *: 



kg 



|l 

00 



Temperatur 



CO 



o 



' o 

"a 



I 



^ 'ä.c= s gl -g a 

SjS W fl fe 1 »^ 

6-- 



e 

a 

M 



TS 



OC. I kg 



•C. 



•C. 



b 

»Ö 



a 



OC. 




Paradevermofa mit Über- 
hititem Dampf and nor- 
maler Umdrehnnmabl 
am 20. JqU 1908 



Ton 8*» Uhr 

Torm. bis 4** 

übr naehm. 

= 8 Standen 



13,46 


43 989 


17 


44756 


1066 


486 


373 


320,2 



Paradeversuch mit über- 
hititaoi Dampf und er- 
höhter Umdrehungszahl 
21. Juli 1903 



Ton 10« Uhr 

▼orm. bis 1** 

Uhr nachm. 

= 3 Stimden 


13,1 


17 920 


17 


18 223 


1093 


521 


380 


322 



Paradeversuch ohne Über- 

hitzing des Dampfes 

am 28. Juli 1908 



Betriebeversoch mit über- 
hitztem Dampf und nor- 
maler Umdrehungszahl 
am 16. Desember 1903 



von 10» Uhr 

vorm. bis 5** 

Uhr nachm. 

= 7V4 Stund. 

von 9** Uhr 

vorm. bis 5** 

Uhr nachm. 

= 8 Stunden 



13,1 



49 352 i 17 



50186 



997.5 




13.6 



48 708 ! 16,12 49 635,5 



992 



510,5 



287.76 



BetriebsverHnch ohne Über- 3^?«» k;« til 
hitian(r des Dampfes ^^J^ll^ 

am 21. Dezember ?903 J^Äe, 



13,5 



58 518 ; 15,58 ,59672,74 



1091 



348 



19,28 



20,93 



28,86 



21,39 



25.71 



k 



Feststellungen an der Betriebsmaschine des 

Generators. 
Da die Dreifach-Eipansionsmaschine mit überhitztem 
Dampf von etwa 300 ^ C. arbeitet, bot die Anlage eine 
willkommene Gelegenheit, Vergleiche zwischen dem 
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Betriebe mit gesättigtem mid dem mit fiberhitztem 
Dampfe zu ziehen. Es wurde ein besonderer Versuch 
mit gesättigtem Dampfe ausgeführt« dessen Brgebnisse 
in Tabelle 62 den mit Heifidampf erhalteneD 
gegenübergestellt sind. 
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Paradeversnch mit überhitztem Dampf und normaler Umdrehungszahl 
auf Zeche Mansfeld, Schacht Golonia, vom 20. Juli 1903. 




Atn^iMie 




^Mfcw 








^uff/m e 



Nuitini^ 



Ahm^iäf^ 



Atm*ijnf€ 




MÜSEL 




A/t/f/fme 



Atm •Uiti'e 



Stm. •Unie 





Nul/JntS' 



Fig. 41. Diagramme der Dampfinaschine. 






Fig. 42. Diagramme der Pompe. 
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BetriebflTersuch mit überhitztem Dampf and normaler Umdrehungszahl 
auf Zeohe Mansfeld, Schacht Oolonia, vom 16. Dezember 1903. 




^m.^U0ie 




^^fm^Uf^^ 



JMfm^ 



Sfnüinfa 





^M^tn^ 



üumn^ 



^tm *im/e 



Ahn^iMjM, 




äi^^utL 




ffuJ/infa 



Afm*üme 



Af/ffUnte 




ftuffmts 




ig. 48. Diagramme der Dampfinaaehioe. 







. 44. Diagxmmme der Piunpe. 
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Paradeversuch mit überhitztem Dampf und erhöhter Umdrehungszahl auf Zeche Mansfeld, 

Schacht Golonia, vom 21. Juli 1903. 




^tftfOme 




AtmHiftie 



Mj^tni€ 



MuMime 




Arm 




^uMnfe 



ß/i/fftn/e 



^ttn*iJfU9 



^tm^me 




Ny/fime 




SMffme 



Afm^Ofre 




^y^'e 



r 



I— ^ 




AMiwg 



Fig. 45. Diagramme der DampftnaMhine. 





r 



r 



Fig. 46. Diagramme der Pumpe. 




II 
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Betriebsversuch mit überhitztem Dampf und erhöhter Umdrehungszahl 
auf Zeche Mansfeld, Schacht Colonia, vom 17. Dezember 1903. 




Mm. * Linie 




Mm*l/me 



^¥fffm 



Afu/hme 





^u////v € 



Nuff/ffi€ 



Atm^iJfffa 




Atm. *l//r/e 




i/ uUin/'e 



^m ^Ünie 



Mm. *Unie 




Mifffime 




^yUfnit 



Fig. 47. Diagramme der Dampfmaschine. 







. 48. Diagramme der Pompe. 
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Betriebsversiich ohne Überhitzung des Dampfes auf Zeche Mansfeld, 

Schacht Oolonia, Tom 21. Dezember 1903. 





Afm.^iJm§ 



^tm.^Üfffe 



Mulfmm 



^o/Zm/a 





A/t///f/r/e 



^t0m/e 



At/n^Uftfe 



Atm^iJa^ 




jäSat 




NuMittfe 



^m*U/ffe 



Atm^l/fffe 




Mufftme 




MMe — 
Fig. 49. Diagnmme der Dampftnafohine. 



ErgebniMe der Versnoha an den Pumpen. 

Feststellung der Förderhöhe. 

Über die Förderhöhe der Pumpen gibt Fig. 50 
Auskunft. 

Daraus ergibt sich die Förderhöhe bis Mitte des 
Ausgusses am Hochbehälter einschließlich Saughöhe zu 
434,40 m. 

Von den 4 Exprelspumpen stehen gewöhnlich 2 im 
Betriebe, von denen jede eine eigene Saug- und Steig- 
leitung hat. Die Steigleitungen sind so weit bemessen, 
daß sie das von zwei Pumpen gelieferte Wasser auf- 
nehmen. Sie können sowohl im Pumpenraume als 



auch an der Rasenhängebank durch eingebaute Schieber 
miteinander verbunden werden. Die eine Steigleitung 
gießt in den Hochbehälter, die andere etwas unter der 
Rasenhängebank aus. Das Vorhandensein der Schieber 
gestattet es, eine Pumpe mit der einen oder anderen 
Steigleitung zu verbinden, sie also in den Hochbehälter 
oder an der Rasenbängebank ausgießen zu lassen. 

Bin verhältnismäßig großer Teil der Wasser sitzt der 
Zeche auf einer höher gelegenen, der 220 m-Sohle zu. 
Das Wasser wird dort gesammelt und fließt in einer 
Abfalleitung einer der Pumpen zu. Diese ist alBo im 
Schenkelpunkte zweier kommunizierender Röhren in 
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die Leitung eingeschaltet und hat den Widerstand der 
angesaugten Wassersäule, den Steigleitungswiderstand 
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^o^'f^'^f^'^f^^^^ 



-nfMifi- 




IMÜ 







Mf&if^^ßi. _ 



wrrrTT^ tt ■ I ii /^ 
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' ^SmSSK S B^' f-^ 



Fig. 50. Förderhöhe der Piimpen auf Zeche Manefeld, Sehacht 

Coionia. 

und eine Förderhöhe zu überwinden, die der Wasser- 
teufe der oberen Sohle (bis Mitte des Ausgusses am 
Hochbehälter gerechnet), also rd. 240 m entspricht. 

Bestimmung der Wassermenge. 

Als Eichgef&ß diente der in der Einleitung (s. 
S. 66) bereits erwähnte Hochbehälter, dessen Inhalt 
einerseits durch Berechnung aus den Maßen, anderseits 
durch Ausliterung genau bestimmt war. 

Es verdient Erwähnung, daß die nach beiden 
Methoden ermittelten Endwerte nur um 0,487 pCt. 
voneinander abwichen. Im Bassin war eine Latte ein- 
gebaut, auf der die Meßabschnitte von 5 zu 5 cbm 
markiert waren. 

Für die Prüfung wurden die Pumpen 1 und III 
gewählt und in der üblichen Weise geeicht: man le^te 
die Zeit fest, welche die Pumpen gebrauchten, um das 
Oefäß zu füllen, dessen Inhalt ja sowohl in seiner 
ganzen Qröße durch eine Anfangs- und Endmarke als 
auch in den einzelnen Füllabschnitten durch die 
Marken der Unterteilung bestimmt war. Während der 
Eichung wurde von 5 zu 5 Minuten die Umdrehungs- 
zahl der Pumpe bestimmt und die Dampfmaschine 
indiziert. Über Anfang und Ende einer jeden Messung 
verständigte man sich mit Hilfe einer elektrischen Signal- 



leitung, die vom Hochbehälter zur Pumpenkammer 
führte. 

Die Versuche konnten hier nicht so glatt durch- 
geführt werden wie bei den anderen Anlagen. Bei der 
Pumpe TU trat zwischen Parade- und Betriebsversach 
ein Bruch der Hauptstopf büohse ein, sodaß der zweite 
Versuch entgegen den Beetimmungen des Versaoh»- 
programms bei einem wesentlich veränderten Zustande 
der einen Pumpe vorgenommen wurde. Es ist wahr- 
scheinlich, daß die besseren Ergebnisse des Pnmpen- 
betriebes in der zweiten Versuchsreihe eine Folge der 
Erneuerung der Stopfbüchse waren. Unter diesen Um- 
ständen kann der zweite Versuch nicht als j^Betriebs- 
versuch' im Sinne des eingangs gegebenen Programms 
angesehen werden, doch soll der Einfachheit halber 
auch fär diese Prüfbng die Bezeichnung ^Betriebs- 
versuch' beibehalten werden, die ja auch fär die Unter- 
suchung der Pumpe I gerechtfertigt ist. 

Bei den Pumpeneichungen konnte unter den vor- 
liegenden, für die Messung äußerst ungünstigen Verhält- 
nissen, die sich trotz des Entgegenkommens der Zechen- 
verwaltung und der Arbeitsfreudigkeit des Versuchs- 
personals nicht beseitigen ließen, nicht der Orad von 
Genauigkeit erreicht werden wie bei der Wassermessung 
auf den übrigen Zechen. 

Die Ungenauigkeiten wurden verursacht: 

1. durch die wechselnde Dauer des Schließens und 
öffiiens der Absperrschieber zu Beginn und bei Be- 
endigung der Wassermessung. Trotzdem man mit 
größter Sorgfalt darauf hinarbeitete, die Schieber- 
bewegung gleichmäßig auszuführen, waren doch Fehler 
unvermeidlich. 

2. in geringerem Maise durch die Wallungen des 
aus der Steigleitung mit ziemlich hohem Fall in das 
Bassin stürzenden Wassers, welche die Genauigkeit der 
Ablesungen ebenfalls beeinträchtigten. Eine Ver- 
besserung der Meßanlage lag praktisch außer dam 
Bereiche der Möglichkeit. Man mußte sich daher 
damit begnügen, die Ungenauigkeiten durch die Vor- 
nahme einer größeren Reihe von Eichungen und die 
Mittelung ihrer Ergebnisse so weit als möglich aus- 
zumerzen. Die Mittelwerte der Eichungen sind in Tab. 63 
mit allem Vorbehalt wiedergegeben und der späteren 
Berechnung zugrunde gelegt. 



Tabelle 63. 



Eichungen heim 
ParadeTenaeh 



Eichungen beim Betriebsvennoh 



Pampe I Pompe HI Pompe I ! Pompe IIl! 



mit Abiklleitong 



erhöhte Umlanfiahl 



Pompe I iPompein' Pompe I {Pompe UI 



Daoer der Wassermessong . . 
gesamte geförderte Wassennenge 
Waasermenge i. d. Min. . . . 

Umdr./Min 

Leistong in 1 Doppelhob . . 
theoret. Leistong bei 1 Doppelhob 
Tohunetnaoher mrkong^graa . . 



cbm 



cbm 
pCt 



37' 20* ' 34' 50* 83' 6" 25' 36* ' 29' 31- 



177.000 ! 

4.740 . 

148,94 
0.03182 1 
0,03364 

94,59 



157.750 > 152.747 118.635 .' 141,693 



4,527 

147.87 

0.03061 

0,08335 

91,78 



4,610 

148.44 

0,03106 

0,03864 

92,82 



4.637 
148.90 
0,031 15 ' 
0.03835 I 
93,88 



4,798 

150,84 

0,03191 

0,03364 

98,87 



23' 25" I 

114,502 ' 

4,891 , 

149,94 I 

0,03262 

0,08885 

97,81 



23' 54' 

119,860 
4,996 : 
161,79 : 

0,03088 ' 



24' 18' 

125,265 

5,088 

162,09 

0,08189 



0,08864 ! 0,08885 
91,80 I 94,18 
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In Fig. 51 sind die bei der Eichung mit Abfialleitung an der Pumpe I genommenen Diagramme 
veranschaulicht. 







^P^Hff!fS_ 



^tm. *-ijft/e 



ig. 51. Diagramme der Pumpe L (Eiehiug mit AbfUleitang beim BetriebsTersuch rem 17. Deiamber 1903.) 



Geringe Änderungen der Umdrehungszahl in der 
Minute werden die Oleichheit der volumetrischen Leistung 
nicht beeinflussen; setzt man deshalb den oben för die 
Minute festgelegten Mittelwert aus den Eichungen ein, 
so ergeben sich für die Hauptversuche folgende Werte, 

Tabelle 64 (vergl. auch die Pumpen-Diagramme der Seiten 102—106). 



wobei beim Paradeversuch der Versuch mit gesättigtem 
Dampf und normaler Umdrehungszahl, für den Botriebs- 
versuch der mit überhitztem Dampf imd normaler Um- 
drehungszahl berücksichtigt ist. 



Mittl. Umdrehungsz. der Pumpe i. d. Min 

Druck am Druckwindkessel .... Atm. Überdr. 
Dnrchschnittl. Saughöhe bis Mitte Pumpe . . . m 

Gesamte Förderhöhe m 

Leistong cbm/Min. 

Leistung der Dampitoaschine PSi 

Spez. Gewicht des Wassers 

Gesamtwirkungsgrad pCt. 



Paradeversuch 
Pumpe I Pumpe lU 



Betriebsversuch 
Pumpe I Pumpe HI 



145,49 

43,5^) 

2,03 

434,23 

4,629 



145,54 

41^) 

2,03 

414,23 

4,455 



148,98 

41 2) 

2,66 

414,86 

4,627 



148,38 

43^) 

2,66 

434,86 

4,622 



1286,33 

1,002 1,002 

66,74 



1277,81 

1,002 1,002 

68,47 



<) Pompe 1 gießt im Hochbassin, Pnmpe III unter Flur aas. 
*) • I « unter Flur, , III ius Hochbassin ans. 



Ergebnisse der Messungen am elektriechen Teil. 

Messungen während des Betriebsversuches. 

Da der elektrotechnischen Abteilung des Dampf- 
kessel -Überwachungs -Vereins zur Zeit des Paradever- 
suches die sämtlichen erforderlichen Instrumente für 
die Messungen an dem Generator und den beiden 
Motoren noch nicht zur Verfugung standen , konnte 
eine eingehende Prüfung des elektrischen Teiles der 
Anlage nur während des Betriebsversuches und der in 
Verbindung damit vorgenommenen Pumpeiieichungen 
ausgeführt werden. Beim Paradeversuch wurden die 
Angaben der Schalttafelinstrumente notiert und dadurch 
die Möglichkeit eines Vergleiches mit den Ergebnissen 
der späteren Messungen gesichert. 

Die bei dem achtstündigen Betriebsversuch (mit 
überhitztem Dampf) in Zeitabständen von je 15 Minuten 
vorgenommenen Ablesungen hatten folgende Ergebnisse: 

Generator: 

Ümdr./Min 102,02 

Perioden 41,8 

Kraftverbraucb 1277,8 PSi 

Spannung 3059 V 

Stromstärke 189,5 Amp 

Leistung 803,4 KW 

cos <p 0,798 

Erregung: 

Stromstärke 104,5 Amp 

Spannung an den Schleifringen 87,08 V 



9,1 KW 
115,4 V 



Energieverbrauch für Erregung . 
Spannung au der Erregerdynamo . 
abgegebene Leistung der Erreger- 
dynamo 12,06 KW 

Messungen während der Pumpeneichungen. 
Gelegentlich der Piimpeneichungen, von denen jede 
etwa eine halbe Stunde beanspruchte, wurden elektrische 
Messungen bei verschiedenen Belastungen der Pumpen 
angestellt, nämlich: 

1 . bei normaler ümlaufzahl , Pumpe aus dem 
Sumpf saugend und in den Hochbehälter ausgießend; 

2. desgl. bei erhöhter Umlauftahl; 

3. bei normaler Umlaufzahl, Pumpe aus der Ab- 
falleitung saugend und in den Hochbehälter ausgießend. 

Die Mittelwerte der alle 10 Minuten gemachten 
Ablesungen sind in Tabelle 65 zusammengestellt. 

Tabelle 65. 



normale 
ümlanfrahl, 
Pompe ans 
dem Sumpf 

saugend 



erhöhte 
ümlaofrahl, 
Pompe ans 
dem Sumpf 

saugend 



normale 
ümlaiifzahl 
Daa Wasser 

fließt den 
Pampen ans 
der Abfiül- 

leitnng ra 



Pampe 



1 



m 



Ümdr./Min. . . . ! 148,44 

Spannang des Gene- 
rators V . . . 8086,0 

Stromstarke des Ge- 
nerators Amp . . 91,90 

Leistang des Gene- , 
rators KW . . 419,4 

cos ^ 0^ 



148,90 

3097,5 

98,35 

426,1 
03075 



I L HI 
161,79 162,09 



3305,0 

92,8 

454,8 
0358 



3467,5 

97,65 

45e^0 
0,777 



150,84 

8186,0 

70,1 

0,728 



m 

14930 

8086,5 

80,45 

806,6 
0,718 
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EitizelmeBfiiingeii am Generator. 

Nach den Angaben Aes Masctiinenmhildes: 3000 T, 
223 Amp, 97,5ün)dr./Min., soll der Generator 1 1 57,4EVA 
Itefsrn. Unter Berücicsicbtigung dea bei den Versiicben 
omittelten dnrcbscbnittlinhen Leistungsraktora von 
0,798 entspricht diese Leistung 923,5 KW. Bei 
48 Polen und der oben angegebenen Zahl ?on 
97,5 Utndr. / liin. ergibt sich eine Perioden7AhI 
Ton 39,0. 

Im normalen Betrieb ist die Maschine, wie hei dem 
Hanptversuche ermittelt wurde, mit etwa 803 KW, bei 
cos f? = 0,798, also mit 87 pCt. ihrer Nennleistung 
belastet, was 102,02 Umdr./Min. hei 40.81 Perioden 
entspricht. 

Bestimmung der Kupferverluste. 
Der Widerstand des Kupfers im Stator und im 
Hagnetrade wurde im betriehswarmen Zustande der 
Bewicklung aus einer Beihe von Ein7;elmessnngen he- 
Btimmt. Zur Messung wurde Gleichstrom in einer der 
normalen Belastung gleichkommenden Stromstärke he- 
nnlzt; es ergiih sich hierbei ein Widerstand von 
0,833 Ohm für die Magnetwicklimg und von 0,065 Ohm 
fOr jede Phai^e des Stators. Aus den Wi<lersfainds- 
werten ermittelte man die Tjeistimgs verlaute im Kuproi-, 
welche durch die Sehaiilinicn in den Fip. 52 und 53 
wiedergegehen werden. 



VerlQNt im Statarka|ifi>r <]m tienirRtors. 



Fflr die durchschnittliche Belastung beim Betrieba- 
versuch von 189,5 Amp wurde der Verlust im Stator- 
kupfer zu 7,05 KW festgestellt. 



Fig. .53. TerluBl, io der Uagnatwieklanf; dM Gcnftntora. 

Für die Erregerstromstürke wflhrend des Betriebs- 
versuchs (li>4,5 Arap) berechnet sich der Leistungs- 
vcrliist in der Magnetwicklung zu 9,1 EW. 

Aus der Differenz der Widerstünde des warmen und 
des kalten Generators — in letzterem Falle war die 
Kupfertemperatur nach längerem Stillstände der Maschine 
= der Maschinenhauatemperatur = 23" C — ergab 
sich die TemperatorerbOhuog 

mr den Stator zu 27,50 G 

„ die M^netwieklung „ 20,5" „, 
blieb also weit unter der vom Verbände deutscher Elektro- 
techniker fes^eseizten Zal&ssigkeitsgrenze. 

Bestimmung der GiseuTerluste. 
Die ESsenverlnste wurden in der üblichen Weise 
dadurch ermittelt, daß man die Dampfmaschine einmal 
bei unerregtem (vergl. die Diagramme der Fig. 54) 
und das andere Mal hei annftbemd auf Kormalspannung 
erregtem Generator (vergl. die I>iagr&mme der Fig. 55) 
indizierte. Die Bi^ebnisse dieser Leerlaufversuche sind 
in Tabelle 66 wiedergegeben. 



Axt dM Tanucba 



mitttsror Eolbandniek . . kfr/qc 

Leiatong d«r Z;rtiiiderteite PSi 

. jedes Zjlinden . , 

U«MmtleutQng d. Huchine , 

Ltarkof mittlerer Kolbendiuek . . ke/qc 

b« BmsuK auf Lei«""«« d« ZjUnderwite l>gi 
-iiiSu ■ jede« Zylinden . 

•ill» V aeMinÜdniiD)^d.Ha«clÜDe . 



Niederdrackijlinder jumdrTMiB. 

der 
' HuehiM 



Mittel 



Deekel- 
' Mite I 

" " O.m^f 0,1205 
■ 19,72 ' 20,295 
40,59 



I 



114 0,173 0,131 0,152 

».1 ;i2.7:t 2533 29,03 
58,06 
177,03 
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Fig. &4. Dügramma der DuDpfknuchina ftof Zeche HaniMd, SebMht Colonii. 
LoarlMif obn« Brregaiig. (BetriabtrenDch vom 19 Dneiiib«r 1903.) 



Die Differenz der erforderlichen Maschinellleistungen 
entspricht der ffir die Eisenverluste aufgewendeten 
Arbeit. Tabelle 67 gibt diese Werte 
Tabelle 67. 



•^1 

II 


II 


i 1 


I||t| 


"^ll 


1 

,1 


p J 














P8i 


V 


Amp V 



PSl 


KW 




I86,»7 











102,0 


177,03 


311» 


84,5 68.1 


40,66 





Da die Spannung des Qflnerators bei dem Betriebs- 
»ersuch mit 8059 V nur wenig von der bei den Leerlauf- 
Tersuchen abwich, wurde der für die letzteren ermittelte 
EHsenverlost för den ersteren ^■'all Aberrwranien. 



Messungen an der Erregermaschine (einem 
Drehs trom-Gleich st rom-Umformer). 
Der Erregerstrom wird ron einer Gleichstrom- 
maschine geliefert, die durch einen von dem Oeoerator 
gespeisten Drehstrommotor (Kuraachlußankennotor) an- 
getrieben wird. 

Nach dem Maschinenschilde soll der Hotor bei 
einem Verbrauch von 7,7 Amp und 3700 V mit 450 
Ümdr./Min. 60 FS leisten und die damit gekuppelte 
Dynamo bei derselben Gmdrehungszahl 275 Amp bei 
120 V ^ 33 KW abgeben. Von dieser Leistung sind, 
wie der Betriebsversuch erwies, für die BrTOgang des 
Generators nur etwa 12 KW = 36 pCt. der Nennleistung 
erforderlich. Kine bessere Ausnutzung der Maschine 
wird durch ihren Anschluss an das Beleuchtungsaeto! 
erzielt. 
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L««riMif mit Snapiug. (Betriebtranaoh mn 16. DinmlNt 1908.) 



Begtitnniung des WirknngsgradeB dea 
ErregerBatzes. 
Zur Bestimmung des Wirkungsgrades des Erregersatzes 
wurde die von der Drebstromseite aufgenommene Einergie 
beim Leerlauf und bei 2 verschiedenen Belastungen und 
die von der Oleiclistromseite abgegebene Energie 
ebenfalls bei verscbiedenen Belastungen gemessen. Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 68 wiedergegeben und in 
dem Diagramm Fig. 56 dargestellt. 



Fig. 56. LeUtnngan^WIAnngffndJMEn^ar-Votor^neratnr*. 





eMA.tn<n^i, 


1 


1 1 


8. 
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1 


1 


1 


i 


1 ^ 


i 


1 


1 


1 


ü 


y 


Anp IW 




V 


A»p 


KW 


pct 


9IS8 


M 


S,M 


0.158 


_ 




_ 




SIM 


4.« 


»,11 


0,80! 


IICO 


1«,S 


I4,«a 


7«,t 


3074 


t,n 


»,M 


0,830 


111,8 


i«t 


16.44 


78,6 



Der Versuchsbelastung entsprachen nach den Schan- 
linien folgende Werte: 

der Drehstromseite zugeffibrte Leistung . . 16,0 E!W 
von der Gleichatromseite abgegebene Leistung 12,06 „ 

Wirkungsgrad 78,4 pCt 

Bestimmung der Verluste im Hauptstrom- 

regulierwiderstand der Magnetwicklung. 

Zur Ermittlung der Leistungsverluste in dem Hanpt- 
strom-Rogolierwiderstand der Magnetwicklung wurde 
bei dem Versuche die Spannung an den Klemmen der 
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ISrregerdynamo (also vor dem B^tlienriderstand) und 
an den Schleifringen des (Generators (also hinter dem 
Widerstand) (gemessen. Die Er^ebntssß waren folgende: 



an den 
Klemmen der ' 
Erregermaschine 

an den 

Schleifringen des 

Generators 



Vorlust im ßegulifrwidcrstand 



Stromstärke ■ . . . 104,5 Amp 

Spannung .... 115,4 V 
abgegebene Leistung . ]2,06EW 

Spanung 87,08 V 

Leistung in der Magnet- 
wicklung .... 9,1 KW 



2,96 



Messungen am Schachtkabel. 

Die Länge des Kabels betragt 700 m, »ein 
Knpferquerschnitt 3x150 qnim. 

Die Verluste im Schachtkabel wuidoii wie hei den 
andern Anlagen durch eine Widerstandsbestim rnung mit 
Qleichstrom und durch KurzschUißmeasungen ermittelt. 
Aas den nach letzterem Verfahren ermittelten Werten 
ei^b sich der Spannungsverlust des Kabels. In dem 
Wirkungsgrad sind auch die Energieverluste in den 
Sicbemngen, Schaltern und Sammelschienen der Schalt- 
tafeln über und unter Tage enthalten. 

Bei der Widerstandsbestimmung wurde ans einer 
größeren Anzahl von Einzelmessnngen der durchschnitt- 
liche Widerstand zu (1,0862 Ohm pro Ader ermittelt. 

Die Ergebnisse der Knrzschlußmeiisungen sind in 
Tabelle 69 enthalten. 



Tabelle 69 

QMMTttor; Umdr./Hia. 100,7 


Period.» 40,28. 


Y 


Strom- 
■täik« 


L.i.liiiKt 
KW 


OM V 


Wid«ntaD 

pro iJ.r 

Ohm 


17.0 

M,e 

30,0 


Hl ■ 

m,o 

loM 


2J« 

toi 

7,17 


0,839 
0,81» 
0.827 


0.0872 
0.0863 
0,0859 



1 Hitt«! I 0,08613 
Die graphische Darstellung, Fig. 57, gibt die 
Leistungs- und Spannungsverluste des Kabels in Ab- 
hängigkeit von der Betriebstromst&rke wieder. 



J^ig. &7. Lautung»- und Spaimvigafeflaata im SchMfatkftbsl. 



Für die beim Betriebsversnch festgestellte Strom- 
stärke des Generators von 189,5 Amp ergibt steh aus 
den Schaulinien ein Spannungsverlust von 23,4 V und 
dementsprecliend ein Lcistungsverlnst von 9,22 EW. 

Messungen an den Motoren. 
Nach den Angahen der beiden gleichlautenden 
Mascliinenschilder: 2950 V, 104 Amp, 140 ümdr.'Min., 
535 PS, sind die Motoren fSr eine EnergieKufuhr von 
530 KW gebaut Das Produkt Leistungsfaktor mal 
Wirkung^rad ist demnach zu 0,743 angenommen. Bei 
dem Versuch waren die Hotoren wie im normalen Be- 
triebe mit durchschnittlich 400 KW, also mit 75,5 pOt. 
ihrer Nennleistung belastet. Entsprechend den 39,0 
Perioden des Generators sind die 82poligen Motoren für 
146,3 Ümdr./Min. im Leerlaufe und 1,33 pCt. Schlüpfung 
berechnet. 

Bestimmung der Verluste im Statorkupfer. 
Die Widerstandsmessungen fiQr die Berechnung der 
Leistungsverluste im Statorknpfer wurden auch hier 
wieder im warmen Zustande der Wicklung, nachdem der 
Generator mehrere Stunden mit der normalen lielastung 
betrieben worden war, ausgeführt. Die Schaiilinien 
der graphischen Darstellung, Fig. 58, geben die 
Leistungsverluste im Stotorkupfer wieder. 



Fig 5S. Terluete im Statorknpftr. 

Der Belastung der Motoren beim Betriebsversnch 
entsprachen folgende Werte der Schaulinien: 





Tabell« 70, 




Hotor 


8tnim.tSTk« 
top 


WidereUnd pro 
Phu« 
Ohm 


TerlDote im 

SUtorknpfet 

KW 


I 

m 


90.2 
99,8 


0,Sl«7 
0,3094 


7.78 
9.« 



Aus der Differenz der für de» Widerstand im kalten 
(Temperatur = Maschineoraumtemperatur = 26" C) 
und im warmen Zustande der Motoren ermittelten 
Werte ergibt sich für 

den Motor I eine Temperaturerhöhung von 21,5" C 
» III - „ « 23,2" C. 
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Daraus ist ersichtlicb, daß der Motor III nn- 
gfinstiger arbeitet als Motor I, daß aber die Er- 
«flnniiiig in beiden Fällen ireit unter der vom 
Verbände dentscber Eleltrotechniler gezogenen ZalfiSBig- 
keitegrenze bleibt 

Bestimmang der Verluste im Botorknpfer. 
Da die Botoren KutsscbluQwicklung haben, wurden 
die LeistungEnrerlnste (Tabelle 71) in den Botoren 
durch Schlfipfungsmessungen nach dem stroboskopischen 
Verfahren ermittelt. 







Tabelle 71 








1 


M 


r 

i 




1 


1 


1 




V 


Amp 


Ktt' 




pl». 




1 102,0 


8122 


70.1 


278,6 


0,786 


1,74 


I 


1 101,8 


8095 


91.9 


419,2 


0,853 


a,93 




" 102,5 


3150 

3100 


' M.0 




0,888 


8,80 




98,5 r 


428,0 


0.809 


9,9« 


in 


102,2 


3078 


79.4 


8ü0,0 


0,709 


2,20 




103,6 


3115 


; 83,6 


334,9 


0,743 


2.44 



Die graphische Darstellung der Fig. 59 
licht diese Werte. 
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Flg. 59. Verlnite im Botorknpfer dsr Motoren I oDd IH. 
Ffir die Belastung der Motoren beim Betriebs- 
versuch lassen sich aus den Schaulinien folgende Werte 
entnehmen : 

Tabelle 72. 



in 897,10 11,1 

Bestimmung der Eisen- und Beibungsverluste. 
Zur Bestimmung der Bisen- und Reibungs- 
Terluste wurden Leerlaufversuche mit den von den 
Fampen abgekuppelten Motoren anageftihri In den 
Ergebnissen dieser Versuche (Tabelle 78) sind bei 
beiden Motoren die Verlost« von je 3 L^em ent- 



hatten, von denen eins dem Motor zugehört, während 
die beiden anderen die Pompenwelle tragen. 
Tabelle 73. 



gpanniiDf 



d«n StromBtärk« Leittnug SehlDpftm; 



31?.0 


; 45.2 


18.7 


0.077 


■^m 


43.5 


17,7 


0,077 


2905 


40.4 


16.4 


0.081 


f>3flO 


31.1 


19,8 


0.104 


«140 


28.2 


12.2 


0.117 


181K 


23.8 


]0:6 


0,142 


1S04 


19.8 


9,4 


0.182 


vm 


16.6 


9.1 


0,258 


8120 


54,7 


18.4 


0.068 


aK2.S 


47,3 


16.7 


: 0,072 


2410 


38.8 




' 0.088 


«0.H5 


82.3 


12,1 


0,106 


l«HO 


26,7 


10,69 


, 0.136 




15,3 


7,89 


0.358 


werte 


der Tabelle 


sind in 


den Figuren 



60 und 61 graphisch dargestellt. 



ucv MX' iooa imso tteg 
• and Reibnnfci Verluste im Motor I 
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Fig. 61. EiHD- nnd Raibungiterliute im Hotor lU. 

Wie bei den früheren Versuchen schon dargelegt 
ist, scheidet die durch den Anfangspunkt der Eurre 
(Spannung = 0) gellte Horizontale die Verluste im 
Eisen von den durch L^erreibung verursachten. 

FOr die Belastung der Mot«ren beim Betrieb»- 
versuch nehmen die Eisen- und Beibuiigsverlnste folgende 
Werte an: 
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Tabelle 74. 



Motor 



I 

m 



Spannung an den , Lager- i 
Motorklemmen nnd Lnftreibung 

V KW 



EisenTerlnsta 
KW 



3035,6 
3035,6 



7.2 

7,0 



10,4 
10,8 



Znsammenatellung der EinzeWerluate und Wirkiingagrado 
nach dem Ergebnis der elektrischen Meaenngen. 

Bei der Berechnung der Leistung der Antriebs- 
maschine war folgendes zu berücksichtigen : 

1. Der Energieverbrauch der Erregermaschine, deren 
Motor von dem Generator gespeist wird, ist in den 
Diagrammen der Dampfmaschine mit enthalten, muß 
also bei der Bestimmung des Wirkungsgrades der 
Hauptdampimaschiue in Abzug gebracht werden. 

2. Beim Vergleich mit den anderen Anlagen ist zu 
berücksichtigen, daß die Kondensationseinrichtung hier 
von der Dampfmaschine betätigt wird. Nimmt man den 
Kraftverbrauch der Kondensation auch hier zu 1,5 pCt. 
der indizierten Maschinenieistimg an, so berechnet sich 
die für die Kondensation aufgewandte Leistung zu 
1277,8 (mittlere PSi) x 0,015= 19,17PS = U,13KW. 

Sowohl der Generator als auch die Erragermaschine 
gaben während des Versuches Strom für Beleuchtungs- 
zwecke ab. Der Generator versorgte einen unter Tage 
aufgestellten Transformator für die Bogenlichtbeleuch- 
tung des Pumpenraumes mit Strom, die Erregermaschine 
lieferte etwas Energie für die Beleuchtung über Tage. 

Die Beleuchtungsenergie wurde an der Hochspan- 
nungseite des Transformators unter Tage zu 2,9 KW, 
an der Drehstromseite des Erregerumformers zu 3,2 KW 
ermittelt. 

Die für Beleuchtungszwecke gebrauchten und d^r 
Kraftübertragung entzogenen Energiemengen sind in der 
nachstehenden Zusammenstellung der Einzelverluste an 
der entsprechenden Stelle in Rechnung gesetzt 

Tabelle 75. Zusammenstellunof der Einzelverluste. 



Verlust durch Kondensation der Dampfmaschine 
, in der Dampfdynamo einschl. der Lager- 
and Lnftreibang des Generators 

Verlust im Drehstromgenerator :Ankerknpfer 

Ankereisen . . 

Erregerwicklung 

Magnetregnlator 

« « Erregemmformer ... 

Snerg^eabgabe d. En-egerrnnformers f&r Belencht 

Verlust in der Schachtleitung 

Energieabgabe des Generators fnr Beleuchtung 
Verlust im Motor I: Statorkupfer .... 

Rotorkupfer .... 
Eisen ..... 
Lager- und Lufkreibung 
, , ,111: Statorkupfer .... 

Rotorkupfer .... 

Eisen 

Lager- und Luftreibung 
, in der Pumpe I einschl. Steigleitung 

« « a • JLLL m m 



I 



Verluste u. Energieabgaben fQr Beleuchtung xos, 



KW 

14,13 

82,45 
7,05 

29,93 
9.10 
2.96 
3,94 
3,20 
9,22 
2,90 
7,73 
9,95 

10,4 
7.20 
9,15 

11,10 

10,80 
7.00 

28,52 

29,57 



unter Berücksichtigung dieser Werte ergeben sich 
fOr die verschiedenen Glieder der Anlage folgende 
Wirkungsgrade : 



Tabelle 76. Wirkungsgrade der Prim&rstation. 

Dampfmaschine (mit Lagop- und Luft- ' 
reibung) einscoL Erregerleistung 
ausscnl. Kondensation: 

sugef&hrte Leistung 1258,60 PS 

I (926.38 KW) 

abgegebene Leistung 114^58 PS 

' (843,88 KW) 

Wirkungsgrad 91,1 pCt. 

Dampfmaschine (mit Lager- und Lufk- 
reibunir) einschl. Erregerleistung 
einschL Kondensation: I 

zugef&hrte Leistung 1277,80 PS 

(940.46 KW) 

abgegebene Leistung 1146,58 PS 

(843.88 KW) 

Wirkungsgrad 89.74 ]»Ct. 

Generator einschl. Erregung: 

zugemhrte Leistung 843.88 KW 

Verluste: Ankerkupfer 7,05 

Ankereisen 29.93 . 

Erregung 9,10 „ 

Magnetresrulator 2,96 « 

läregerumfonner 3.94 „ 

52,98 KW 

abgegebene Leistung 790,90 ., 

Wirkungsgrad 93,7 pCt. 

an den Erregerumformer f&r Beleuchtung 

abgegebene Leistung 3,20 KW 

an das Schachtkabel abgegebene Leistung . 787,70 „ 



Tabelle 77. Wirkungsgrad des Schachtkabels. 

lugefuhrte T^istung 787,70 KW 

abgegebene Leistung 778,48 „ 

Verluste 9.22 , 

Wirkungsgrad 98,83 pCt. 



Tabelle 78. Wirkungsgrade der Sekundftranlage. 



I 294,50 



Vom Schachtkabel abgegebene Leistung . . . 
an den Transformator unter Tage f&r Beleuchtung 

abgegebene Leistung 

den beiden Motoren zugef&hrte Leistung . . 

Motor I: 

zugefQhrte Leistung 

Verluste: Statorkupfer 

Rotorkupfer 

Eisen 

durch Lager und Luftreibung .... 

zusammen 
abgegebene Leistung 

Wirkungsgrad 

Motor m: 

lugeführte Leistung 

Verluste: Statorlrapfer 

Botorkupfer 

Eisen 

durch Lager und Luftreibung .... 

susammen 
abgegebene Leistung . . . . • 

Wirkungsgrad 



778.48 KW 

2.90 , 
775.58 , 



378,48 n 

7.73 . 

9,95 , 

10.40 , 

7.30 . 

35.38 KW I 
343,10 , 
(466,17 PS) 

90.65 pCt 



il 



397,10 KW 
9,15 
11.10 
10,90 

88.05 KW ^ 
858,95 . 
(487.7 PS) 

90,89 pCi 
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Pumpe I einschL Steigleitung*) (gießt 
an der Baednhfingebank aus): 

nigefahrte Leistung 



• • • I 



abgegebene Leietung (Waaeerpferde) 
Wirkungmrad 

Pumpe III einsohl Steigleitung (gießt 
ina Hoehbaaain aus): 

BUgefOhrte Leistung 

abgegebene Leistung (Wasserpferde) . . . 
Wirkungsgrad 



848,10 KW 

(46647 PS) 

427,42 FS 

91,69 pCt 



. . 868.95 KW 
(487,70 PS) 
. . 447,64 PS 

. . . 91,77 pdt 

In Tabelle 79 sind aus den einzelnen Wirkuno^s- 
giaden die Gesamtergebnisse zusammengestellt. 

Tabelle 79. 

a. Wirkung8|[rad der Prim&rstation einschL 

Kondensation und Erregerumformer sowie 

einscbl. KabelYorluste : 

der Dampfmaschine zngeftihrte Leistung . 

den Motoren zugefQhrte Leistung .... 

!r. Wirkungsgrad 

*) s. Fußnote S. 89. 



1277,80 PS 
= 940,46 KW 

1063,78 PS 
= 776,68 KW 

82,47 pCt. 



b. Wirkungsgrad der Sekundärstation: 

den Motoren zugefQhrte Leistung .... 

Ton den Pumpen abgegebene Leistung . 

Wirkungsgrad 



c. Wirkungsgrad der Oesamtanlage : 

der Dampf^nasehine zugeffthrte Leistung . 

Ton den Pumpen abgegebene Leistung . . 

Wirkungsgrad 



1036,78 PS 
= 776.68 KW 

874,96 PS 
= 648.94 KW 

88,01 pOt 



1277,80 PS 
r= 940.46 KW 

874.96 BS 
= 648,94 KW 

68,47 pCt 



Vergleich der Versuchsergebnisse sämtlicher 

geprüften Anlagen. 

In den Fig. 62 und 63 sind die Ergebnisse der ver- 
schiedenen Versuche übersichtlich einander gegenüber- 
gestellt. 



7.S7 



Dam/jftvasser/fa/tu/y I/Ocfor, si,iUmf/mm 



Oom/7fivasserha/tunff auf Zec/je ^cfof 



'\/- 



6.6¥ 



ParacfeyersuchDannenbaum, <f3,aUf7t//mM 



1QM9h^ 



mft »^efrerMbnä^/rsaffon 



Ver/uste iQj95 ifH Geswntwirkung^rad 89,05 vH 

//ycfr tVasser/fa/fa/?^ auf Zec/re Dannenöaum 



ßefr/eös versuch Oanneftöaum, ¥S, 77Um/./min 

~n 



^ ^^-^^^^^^S 



^ Paraäeyersuch Ir/CtOr, i09,6^f C/m//m/n 

i f " " z-^/^l^ — ' — '" V\\ /focMruckirertkdfrämasc/ftne 

\ g ' ^-^'^'y ' 'jj {. iJ '^ \ mftAftsdf/uß art ä/e Zenfra/' 

/roftcferfsaffon 



::i 7.76 



V 

^ Z70 



^ 

<: 






ßetr/sösyersuc/f l^/ctor, ao, 6 Um/ /mm 



" ■■■ - ■■ /» 1 



] 



ParadeyersuchA. ^Jfansefrjann^ 83,s3 Umf/mtn 

"/ ^,ska . '\ ■ A Ztre/zt/fmäeryerbundmaschine 



-g^^/^ 



J m/f et jener ^ondensaf/off 



\ ^"E 



ßefneösversuchA. y.Hansemann, 82, sUm/./m/.t 

I 



12^^ 



V iZ,oa 



i^wV 



Paradeyersuch Cohn/a, 99,99 Um/ /mm, Ueöer/ufzurtj397% 

U,zs6k^ \ Oretfac/iirerbufjdmaschme 

6 39 kg n mit efgerrer /(offdenscrffOft 



Parac/e^ersuch Cofonta, ffO,s7Um//mm, Ueberhft7uf9j30i'*C 



^ ■ I 



.iZ,30 



ßetnebsversuchCofonra, iOZ,ozUm//mm, U£ber/f/fzt/n^274^ *C 



S.9ifcg 



j 



IT 



L 



Aerius fe SM ¥7 y/1 Gesamt mr/^ungsgrüd 69^53 vH 

E/ektrtsche IVasser/ta/fun^ auf Zecße y/cfor 



•'•■■^^^-<$;^ 






l^er/uste fi,2i//1 



GesamtmrAi/f^sgrod 58, 79 y/f 



Oekfnsche H^asserha/fur/g auf Zecße Acfojf if ^ansemartn 






3 



yer/usfe 30.3? y/t Gesamti^/r/rungsffroä 69^3 ^H 

€/efrtr/sche tVasser/?a/fu/?g auf Zec/te Martsfe/d 






Ver/uste 3f.53^'tt 



GesGmtty/r/rtvfgsgrad 68,¥7 ytt 



Erklärung : 

\/<ondeftsatton 

I Damffflrtosc/fme emsch/ L oger^WL uftrefbung 

\6enerator ohne Erregung 

\ Erregung der Generatorgn 

\Sc/fac/rt/ra8e/ 
tZ^ /Motoren 
Z^HFumpen 



] 



\ \ Jamp/irerörat/c/r \ 1 

furlP5^ füriPSgin 

q^Cfbenem tVasser 

Fig. 62. DampfVerbrauehtwerta 



Fig. 68. Gatamtwirknngtgrade ond Verluste 



der nntanaehten Anlagen. 
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Die noch zur Verfagung stehenden Mittel sollen 
dazu dienen, im Verlaufe dieses Jahres noch eine weitere 
elektrische Wasserhaltungsanlage, die einem im Ruhr- 
revier stark vertretenen Pumpensysteme angehört, zu 
prüfen. 

Der Bericht, über diese Untersuchung, der nach 
seiner Veröffenüichung in der Zeitschrift ^.Glückauf 
ebenfalls als Sonderabdruck erscheinen wird, soll neben 
der Darlegung der Ergebnisse eine übersichtlichere Zu- 
sanunenstellung der gesamten Versuchsergebnisse, als 
sie oben gegeben ist, sowie eine wirtschaftliche und 
bergmännische Würdigung der untersuchten Pumpen- 
systeme bringen. 



Diesen letzteren Mitteilungen wird nur zur Beseiti- 
gung in Fachkreisen entstandener irriger Meinungen 
durch folgende Bemerkungen vorgegriffen. 

Nach dem vorläufigen Überschlage arbeitet die 
Dampfwasserhaltung auf Zeche Victor am billigsten. 
Von den mit Ejraftübertragung betriebenen Pumpen 
wird die Hochdruckzentrifugalpumpenanlage derselben 
Zeche, die im mechanischen Nutzeffekt hinter den 
anderen Systemen zurückblieb, aller Wahrscheinlich- 
keit nach die geringsten Betriebskosten aufweisen, 
ein sprechender Beweis dafür, wie wenig der Wirkungs- 
grad allein maßgebend für den wirstchaftlichen Wert 
einer Anlage ist. 



Druck von T. KeisfliftiiB-Orone in Kücn 
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Fig. 1. Aiiäicfat der Lei- 
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